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Vorwort. 



Herr Dr. Fresenius, welcher in dem hiesigen üniversitäts- 
Laboratorium den Unterricht der Anfänger in der Mineral -Ana- 
lyse leitet, hat in den beiden letzten Semestern die Methode be- 
folgt, die in seiner »Anleitung zur qualitativen chemi- 
schen Analyse« von ihm beschrieben worden ist. Dieser 
Weg hat sich meiner Erfahrung gemäfs ebenso leicht fasslich 
als einfach und nützlich bewährt, so dass ich seine Methode Al- 
len empfehlen kann, die sich in den Anfangsgründen der Mine- 
ralanalyse unterrichten wollen. Ich betrachte das vorliegende 
Werk als eine sehr zweckmäfsige Vorschule für die Benutzung 
des trefflichen Handbuches vom Professor H. Rose und halte es 
für den Unterricht in Lehranstalten, und namentlich fiir Apothe- 
ker, besonders geeignet. Die in dem hiesigen Laboratorium ge- 
machten mannichfaltigen neuen Erfahrungen haben Herrn Dr. 
Fresenius in den Stand gesetzt, sein' Werk mit vielen neuen 
und vereinfachten Scheidungsmethoden auszustatten, so dass es 
auch Denen willkommen sein wird, welche die gröfseren Werke 
über die Mineralanalyse schon besitzen. 

Giefsen, den 6. Aug. 1842. 

Dr. Ju9tu8 Liebig, 
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Da ich längere Zeit nicht das Glück hatte, mich unter der Lei- 
tung eines Lehrers mit chemischen Analysen zu beschäftigen, 
sondern in ihrer Ausfuhrung ganz auf mich selbst beschränkt 
war, so bot sich mir besondere Gelegenheit, die Schwierigkei- 
ten zu erkennen, welche dem sich selbst überlassenen Anfänger, 
trotz der treflflichen Anleitungen von H. Rose, Duflos und an- 
deren Meistern, fast unvermeidlich entgegentreten. Diesen 
Schvyrierigkeiten einigermafsen zu begegnen, ist der Zweck dieses 
Versuches. Ich schrieb ihn anfänglich nur zu eigener üebung und 
würde nicht gewagt haben, ihn dem Drucke zu übergeben, wäre 
ich nicht von einem sachkundigen, bewährten Manne, dem ich 
ihn zur Beurtheilung vorlegte , dazu aufgefordert worden. Bei 
der Ausarbeitung wurden sowohl die ausgezeichneten Schriften, 
welche wir über diesen Theil der Chemie haben , als auch be- 
sonders die mir durch Mittheilung gewordenen Erfahrungen An- 
derer und die eigenen zu Rathe gezogen. Ich fasste dabei haupt- 
sächlich drei Punkte ins Auge, auf welche nach meiner An- 
sicht alles das Analysiren von Anfang besonders Erschwerende 
zurückgeführt werden kann. Erstens nämlich glaube ich be- 
merkt zu haben, dass Anfänger sich in dem grofsen Reichthum 
des Materials, welchen z. B. Rose's klassisches Werk bietet, 
öfters nicht zurecht finden, und trotz der Klarheit des genann- 
ten Handbuches häufig den deutlichen Ueberblick verhören. Zwei- 
tens halte ich dafür, dass die Theorie des Verfahrens von dem 



Vorrede zur ersten Auflage. ix 

Anfänger nicht immer klar durchschaut wird, dass er dem Gange 
öfters mechanisch folgt, ohne sich der Gründe deutlich bewusst 
zu sein, und drittens möchte häufiges Stocken und vielfache Ir- 
rungen der Anwesenheit solcher Substanzen zuzuschreiben sein, 
welche die bisherigen Anleitungen zum systematischen Verfah- 
ren nicht aufgenommen haben und welche doch nicht selten 
vorkommen durften. Zur Abhülfe in Ansehung dieses letztem 
Punktes wurde der Kreis der Stoffe erweitert und hauptsächlich 
auch auf die dem Pharmaceuteti wichtigen organischen Säuren 
Rücksicht genommen. Der Anfänger kann sich bei seinen Uebun- 
gen den Kreis nichts destoweniger nach Beheben enger ziehen, 
da es bei der getroflFenen Einrichtung leicht sein wird, die 
Abschnitte, welche alsdann zu berücksichtigen, welche zu über- 
gehen sind, aufzufinden. 

Der leitende Gedanke bei Aufstellung des Verfahrens war 
möglichste Sicherheit. Die Ausführbarkeit alles Gesagten und 
die Richtigkeit der Schlüsse habe ich durch vielfache Versuche 
durchgängig geprüft. 

Aufser allgemeinen chemischen Kenntnissen wird auch die 
Kenntniss der Reagentien und der zu qualitativen Analysen nö- 
thigen Instrumente und Apparate vorausgesetzt. Zu ihrer Er- 
werbung bieten die Schriften von Lindes: »die Reagentien 
und deren Anwendung«, und Winkelblech: »Elemente der 
analytischen Chemie« , treffliche Mittel. 

Ob meine Hoffnung, mich dem gesetzten Ziele einigerma- 
fsen genähert zu haben, gegründet ist, mögen milde Beurtheiler 
dieses ersten Versuches, möge der Erfolg entscheiden. 

Frankfurt a. M., im April 1841. 
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J5ei der Abfassung meiner im vorigen Jahre erschienenen 
»Anleitung zur qualitativen Analyse « bezweckte ich, den ange- 
henden Chemiker schnell zu einfacheren chemischen Untersu- 
chungen zu befähigen, ihm einen klaren Ueberblick über diesen 
Fundamentaltheil der Chemie zu verschaffen. 

Die Einführung des Schriftchens im Liebig' sehen Labora- 
torium, im pharmaceutischen Institute zu Bonn u. s. w., die 
nachsichtsvolle Beurtheilung , w^elche demselben überhaupt zu 
Theil geworden, gewährte mir die gröfste Freude, zugleich aber 
auch die Ueberzeugung , dass meine Arbeit ihren Zweck nicht 
verfehlt, sondern einem Bedürfnisse angehender Chemiker eini- 
germafsen entsprochen habe. 

In Folge der guten Aufnahme, deren sich das Werkchen 
zu erfreuen hatte, ist bereits eine zweite Auflage desselben nö- 
thig geworden. Ich übergebe dieselbe hiermit dem verehrten 
Publikum, und zwar nicht nur aufs sorgfältigste durchgesehen 
und vielfach verbessert, sondern auch mit Hinzufiigung einer 
ganz neuen propädeutischen Abtheilung, so dass das Werk- 
chen jetzt als ein zum Studium und zur gründlichen Erler- 
nung der einfacheren qualitativen Analyse vollständiger Leit- 
faden angesehen, als ein selbstständiges Ganzes betrachtet wer- 
den kann. Ich entschloss mich zur Ausarbeitung dieses pro- 
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pädeatischen Theiles erst, nachdem mir durch eigene Erfah- 
rung die Ueberzeugung geworden war, dass eine derartige Er- 
weiterung keineswegs überflüssig, dass sie vielmehr zur vollstän- 
digen Erreichung meiner Absicht zweckmäfsig und nützUch sei. 
Auch in dieser Abtheilung ist, wie überhaupt in dem ganzen 
Werkchen ^ nur auf die in der Pharmacie, den Künsten und 
Gewerben vorkommenden Körper Rücksicht genonmien worden. 

Mein eifrigstes Bestreben bei der gegenwärtigen Zusammen- 
stellung war es, das Ganze möglichst consequent durchzufuh- 
ren und jeden einzelnen Abschnitt in deutliche Beziehung zu 
den übrigen zu setzen. Es wurde daher sowohl bei der Aus- 
wahl der Reagentien, als auch bei der Angabe des Verhaltens 
der Körper zu Reagentien auf den Lihalt der zweiten Abthei- 
lung ganz vorzügliche Rücksicht genommen. — Im üebrigen ist 
der Plan und die Eintheilung des propädeutischen Theiles zu 
einfach, um weiterer Erläuterung zu bedürfen. 

Der zweite Hauptabschnitt, welcher den Gang der Analyse 
enthält, ist zuvörderst mit einer Anweisung zur Untersuchung 
der einfachsten Verbindungen vermehrt worden. Ich be- 
merke dabei, dass ich diesen einfachen Gang hauptsächlich 
als Vorschule zu verwickeiteren Untersuchungen betrachte, was 
mir zur Rechtfertigung dienen mag, dass' ich darin dem kürze- 
ren Weg öfters den weiteren, wo er mir lehrreicher schien, 
vorgezogen habe. — Die vielfachen Verbesserungen des syste- 
matischen Ganges zur Analyse zusammengesetzter Ver- 
bindungen verdanke ich theils eigenen fortgesetzten Bestrebun- 
gen, theils und hauptsächlich aber auch gütigen mündlichen 
Mittheilungen. 

Da mir meine gegenwärtige Stellung als Assistent am Lie- 
big* sehen Laboratorium einen Blick in die Vorbildung einer 
sehr bedeutenden Anzahl beginnender Chemiker gestattet, da 
sie mich ihre Bedürfiiisse und die Schwierigkeiten, welche sich 
dem Anfänger gleich beim Eintritt entgegenstellen, deutUch und 
sicher erkennen lässt, so glaube ich einige Hoffiiung hegen zu 
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dürfen, in diesem Werkchen das wahrhaft Nothwendige von 
dem Entbehrlicheren glücklich geschieden und eine zur schnel- 
len Einführung in den Gegenstand, zum klaren Yerständniss 
der Sache möglichst zweckmäfsige Darstellung gewählt zu 
haben. 

Giefsen, im August 1842. 
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innig erfreut, dass es mir wiederum und zwar schon nach so 
kurzer Zeit vergönnt war, meine im vorigen Jahre zum. zweiten 
Male herausgegebene »Anleitung zur qualitativen chemischen 
Analyse« verbessern zu können und dieselbe so auszustatten, 
wie es den Anforderungen der Gegenwart entspricht, biete ich 
dem Publikum das-Werkchen jetzt zum dritten Male dar in der 
Hoflhung, durch die gemachten Veränderungen und Zusätze seine 
Brauchbarkeit erhöht und manchen mir geäufserten Wünschen 
entsprochen zu haben. 

Die Anerkennung, welche das Schriftchen im Viaterlande 
wie im Auslande gefunden hat ( ich freue mich sagen zu können, 
dass es bereits im Englischen und Holländischen erschienen ist, 
im Französischen und Italienischen demnächst erscheinen wird), 
die ürtheile Sachverständiger und die eigene Erfahrung haben 
mir den demselben zu Grunde liegenden Plan als seinem Zwecke 
entsprechend erwiesen. Ich hatte daher nicht Ursache densel- 
ben wesentlich abzuändern und beschränkte mich bei der Um- 
arbeitung auf die Vervollständigung und Verbesserung des Ein- 
zelnen. Ein Blick auf die propädeutische Abtheilung sowohl, als • 
namentlich auf den Gang der Analyse, in welchem manche Ka- 
pitel ganz neu bearbeitet sind , wird davon überzeugen. Unter 
den hinzugekommenen Abschnitten erwähne ich den, pag. 270. 
seinen Anfang nehmenden, über die Darstellung der Resultate, 
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dessen Aufnahme am genannten Ort motivirt ist. — Endlich er- 
laube ich mir noch zu bemerken , dass ich , um vielfachen Auf- 
forderungen zu genügen und weil sich mir die Ueberzeugung 
aufdrängte, dadurch das Verständniss der Vorgänge wesent- 
lich fördern zu können, den Reagentien und den Verbindun- 
gen, welche durch ihre Einwirkung entstehen, die chemischen 
Formeln hinzugefugt habe, wie denn auch verwick eitere Zer- 
setzungen häufiger als früher durch dieselben erläutert wor- 
den sind. 

Dem Grundsatze , in dem vorliegenden Werkchen nur durch 
eigene Prüfung bewährt Gefondenes aufzunehmen, welchem ich 
seit seiner Entstehung huldigte , bin ich auch diesmal ohne Aus- 
nahme treu geblieben. .. 

Giefsen, im April 1844. 
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Erste Abtheilung. 



Propädeutik 



der 



qualitativen chemischen Analyse, 



lieber 

Begriff, Aufgabe, Zweck, Nutzen und Gegenstand 

der 

qualitativen chemischen Analys e 

und 
Über die Bedingungen, 

worauf ein erfolgreiches Studium derselben beruht. 



Die Chemie ist, wie bekannt, die Wissenschaft, welche uns 
die Stoffe, aus denen unsere Erde besteht, ihre Zusammensetzung 
und Zersetzung, überhaupt ihr Verhalten zu einander kennen 
lehrt. Eine besondere Abtheilung derselben wird mit dem Namen 
analytische Chemie bezeichnet, insofern sie einen bestimm- 
ten Zweck, nämlich die Zerlegung (die Analyse) zusammenge- 
setzter Körper und die Ausmittelung ihrer Bestandtheile verfolgt. 
Wird bei dieser Ausmittelung der Bestandtheile nur auf die Art 
derselben Rücksicht genommen, so ist die Analyse eine qualita- 
tive, soll aber die Menge jedes einzelnen Stoffes erforscht 
werden, so ist sie eine quantitative. Die erstgenannte hat 
daher zur Aufgabe, die Bestandtheile einer unbekannten Substanz 
in schon bekannten Formen darzustellen, so dass diese neuen 
Formen sichere Schlüsse auf die Anwesenheit der einzelnen Stoffe 
gestatten. Der Werth ihrer Methode hängt von zwei Umständen 
ab, sie muss nämlich erstens unfehlbar und zweitens möglichst 
schnell zum. Ziele führen. — Die Aufgabe der quantitativen Ana- 
lyse hingegen ist, die durch die qualitative Untersuchung bekannt 
gewordenen Stoffe in Formen darzustellen, welche eine möglichst 
scharfe Gewichtsbestimmung zulassen. 

Die Wege, aufweichen diese verschiedenen Zwecke erreicht 
werden , weichen wie natürlich sehr von einander ab. Es muss 
daher das Studium der qualitativen und quantitativen Analyse 
getrennt und der Natur der Sache nach mit der Erlernung dei' 
ersteren der Anfang gemacht werden. 

1 



2 Ucber Begriff, Aufgabe, Zweck, Nutzen 

Nachdem so der Begriff und die Aufgabe der cpialilativen 
Analyse im Allgemeinen festgestellt ist, müssen zuerst die Vor- 
kenntnisse, welche zur Beschäftigung damit berechtigen, der Rang, 
welchen sie überhaupt im Gebiete der Chemie einnimmt, die 
Gegenstände, auf die sie sich erstreckt, und ihr Nutzen erwogen, 
sodann aber die Hauptpunkte, aufweiche ihr Studium sich stützt, 
die Hauptabtheilungen, in welche es zerfällt, in Betrachtung ge- 
zogen werden. 

Eine Beschäftigung mit qualitativen Untersuchungen setzt 
vor Allem eine Bekanntschaft mit den chemischen Elementen und 
ihren wichtigsten Verbindungen, wie auch mit den Grundsätzen 
der Chemie voraus, und erfordert üebung in der Erklärung che- 
mischer Processe. Sie verlangt femer strenge Ordnung, gröfste 
Reinlichkeit und ein gewisses Geschick beim Arbeiten. Kommt 
hierzu noch die Gewöhnung, in allen Fällen, in welchen der Er- 
fahrung widersprechende Erscheinungen eintreten, den Fehler 
stets zuerst an sich , oder vielmehr an dem Mangel einer zum 
Eintreten der Erscheinung nothwendigen Bedingung zu suchen, 
wie diese Gewöhnung ja aus dem festen Vertrauen auf die Un- 
veränderlichkeit der Naturgesetze hervorgehen muss, so ist Alles 
gegeben, das Studium der analytischen Chemie zu einem ^folg- 
reichen zu machen. 

Obgleich sich nun die chemische Analyse auf die allgemeine 
Chemie stützt und ohne Kenntnisse in derselben nicht ausgeübt 
werden kann , so muss sie andererseits auch als ein Hauptpfeiler 
betrachtet werden, auf dem das ganze Wissenschaftsgebäude 
ruht, denn sie ist für alle Theile der Chemie, der theoretischen 
sowohl, als der angewandten, fast von gleicher Wichtigkeit, und 
der Nutzen, den dieselbe dem Arzte, dem Pharmaceuten, dem 
Mineralogen, dem rationellen Landwirth, dem Techniker und An- 
deren gewährt, bedarf keiner Auseinandersetzung. 

Es wäre dies gewiss Ursache genug, die Sache mit mögHch- 
ster Gründlichkeit, mit ernstem Eifer zu betreiben, brächte die 
Beschäftigung damit auch eben keine Annehmlichkeit mit sich, 
wie sie dies doch Jedem, der sich ihr mit Lust und Liebe hin- 
giebt, unzweifelhaft thun muss. Denn der menschliche Geist hat 
ein Streben nach Wahrheit; er gefällt sich im Lösen von Räth- 
seln, und wo böten sich ihm mehr, bald leichter, bald schwerer 
zu lösende, als eben hier. Wie aber ein Räthsel, eine Aufgabe, 
deren Lösung wir nach längerem Sinnen nicht finden können, 
den Geist unlustig macht und entmuthigt, so ist dies auch bei 
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jeder chemischen Untersuchung der Fall, wenn man dabei seinen 
Zweck nicht erreicht hat, wenn die Resultate nicht den Stempel 
der Wahrheit, der unumstöfslichen Gewissheit tragen. Es muss 
daher ein Halbwissen, wie überall, so ganz besonders hier für 
schlimmer als ein Nichtwissen erachtet und vor oberflächli- 
cher Beschäftigung mit der chemischen Analyse ganz vorzügUch 
gewarnt werden. — 

Eine qualitative Untersuchung kann man in zweifacher Ab- 
sicht anstellen, entweder nämlich zum Beweis, dass irgend ein 
bestimmter Körper in einer Substanz vorhanden oder nicht vor- 
handen sei, z. B. Blei im Wein; oder zweitens zur Nachweisung 
aller Bestandtheile einer chemischen Verbindung oder eines 
Gemenges. — Gegenstand einer chemischen Analyse aber kann 
wie natürlich jeder Körper sein. 

Wir ziehen jedoch in dem vorliegenden Werkchen, wie 
schon in der Vorrede bemerkt worden, nur diejenigen Elemente 
und Verbindungen in den Kreis unserer Betrachtung, welche in 
der Pharmacie , den Künsten und Gewerben Anwendung finden, 
und verstehen darunter folgende: 

I. Basen: 

Kali, Natron, Ammoniak, Baryt, Strontian, Kalk, Magnesia, 
Thonerde, Chromoxyd, Zinkoxyd, Manganoxydul, Kobaltoxydul, 
Nickeloxydul, Eisenoxydul, Eisenoxyd, Cadmiumoxyd, Bleioxyd, 
Wismuthoxyd , Kupferoxyd , Silberoxyd , Quecksilberoxydul, 
Quecksilberoxyd, Platinoxyd, Goldoxyd, Zinnoxydul, Zinnoxyd, 
, Antimonoxyd. 

II. Säuren: 

Schwefelsäure, Salpetersäure, Phosphorsäure, arsenige Säure, 

-Arseniksäure, Borsäure, Kohlensäure, Chromsäure, Chlorsäure, 

Kieselsäure, Oxalsäure, Weinsteinsäure, Traubensäure, Citronen- 

säure, Aepfelsäure, Benzoesäure, Bernsteinsäure, Essigsäure, 

Ameisensäure. 

in. Salzbildner und nichtmetallische Körper: 
Chlor, Jod, Brom, Cyan, Fluor, Schwefel, KohJenstoflF. 
Das Studium der qualitativen Analyse beruht nun hauptsäch- 
lich auf vier Punkten , nämUch erstens auf der Bekanntschaft mit 
den Operationen, zweitens auf dem Kennen der Reagen- 
tien und ihrer Anwendung, drittens auf der l^enntniss des 
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Verhaltens der Körper zu den Reagentien, tmd vier- 
tens auf dem Verstehen des bei jeder Untersuchung einzuschla- 
genden systematischen Ganges. 

Da sich hieraus ergiebt, dass die chemische Analyse nicht 
nur ein Wissen, sondern auch ein Können erfordert, so liegt 
der Schluss nahe, dass eine blofs, geistige Beschäftigung danut, 
eben so wenig als ein rein empirisches Betreiben derselben, zum 
Ziele führen kann und dass dahin nur die vereinten Wege der 
Theorie und der Praxis gelangen lassen. 



Erster Abschnitt. 

Die Operationen- 

§1 

Die Verrichtungen, wodurch man chemische Processe herbei- 
führt und die dadurch gewonnenen Educte oder Producte isolirt, 
werden mit dem Namen »chemische Operationenc* be- 
zeichnet. Diese Verrichtungen sind in der synthetischen , wie in 
der analytischen Chemie die nämlichen, sie erleiden nur, in Folge 
des abweichenden Zwecks und der geringen Quantitäten, mit 
denen man bei Analysen zu thun hat, gewisse Modificationen. 

Die hauptsächlichsten bei qualitativen Untersuchungen in 
Anwendung kommenden Operationen sind folgende : 



I 

I 8 2 



1. Di e Auflösung. 

Nimmt man das Wort Auflösung in seiner allgemeinsten Be- 
deutung, so versteht man darunter die Vereinigung irgend eines 
Körpers mit einer Flüssigkeit zu einem homogenen Liquidum. 
Ist dieser Körper gasförmig, so wird die Auflösung Absorp- 
tion, ist er flüssig, öfters Mischung genannt, ist er aber fest, 
so hat man eine Auflösung im engem oder im gewöhnlichen 
Sinne. 

Eine Auflösung wird um so mehr erleichtert, je feiner zer- 
theilt der aufzulösende Körper ist. Die Flüssigkeit, wodurch die 
Lösung bewirkt wird, heifst das Auflösungsmittel. Geht 
dieses mit dem gelösten Körper eine chemische Verbindung ein, 



Die Auflösung:. — $. 2. 5 

SO ist die Auflösung eine chemische, geht es hingegen keine 
bestimmte Verbindung mit demselben ein, so hat man eine ein- 
fache Lösung. In einer solchen ist der gelöste Körper un ver- 
bunden, mit allen seinen ursprünglichen Eigenschaften, insofern 
dieselben nicht von seiner Form abhängig sind, enthalten; er 
scheidet sich unverändert ab, v^renn das Lösungsmittel entfernt 
wird. Lässt man z. B. Kochsalz in Wasser zergehen, so hat man 
eine einfache Lösung. Der Geschmack derselben ist wie der des 
Salzes. Man erhält dieses in ursprünglicher Gestalt wieder, wenn 
man das Wasser verdunsten lässt. — Eine einfache Lösung heifst 
gesättigt, wenn das Lösungsmittel so viel von dem aufzulösen- 
den Körper aufgenommen hat, als es vermag. Flüssigkeiten lö- 
sen aber im Durchschnitt um so gröfsere Mengen eines Körpers 
auf, je höher ihre Temperatur ist. Es kann sich also der Aus- 
druck — gesättigt — immer nur auf eine bestimmte Temperatur 
beziehen und es muss als Regel betrachtet werden, dass Erwär- 
mung einfache Lösungen erleichtert und beschleunigt. 

Eine chemische Lösung enthält den aufgelösten Körper 
nicht in dem Zustande und mit den Eigenschaften, die er zuvor 
besafs; er ist nicht frei darin enthalten, sondern mit dem Lösungs- 
mittel, welches seine Eigenschaften ebenfalls eingebüfst hat, zu 
einem neuen Körper innig verbunden, daher die Lösung jetzt die 
Eigenschaften dieses neu entstandenen Körpers zeigt. Eine che- 
mische Lösung kann zwar durch Temperaturerhöhung ebenfalls 
beschleunigt werden und sie wird es auch in der Regel, indem 
ja Erwärmung die Einwirkung der Körper auf einander über- 
haupt begünstigt; die Quantität des gelösten Körpers aber bleibt 
bei einer gegebenen Menge des Lösungsmittels auch bei verschie- 
denen Wärmegraden immer dieselbe, sie ist eine unabänderliche, 
eine von der Temperatur unabhängige. 

Bei der chemischen Lösung nämlich haben das Lösungsmittel 
und der Körper, aufweichen es einwirkt, stets entgegengesetzte 
Eigenschaften; ihr Bestreben ist Ausgleichung dieses Gegensatzes. 
Ist dieses Bestreben befriedigt, so fehlt der Grund zur weitern 
Auflösung; es bleiben also weitere Quantitäten des festen Körpers 
unverändert. Die Lösung heifst alsdann ebenfalls gesättigt oder 
besser neutral isirt, der Punkt aber, welcher die beendigte 
Ausgleichung bezeichnet, heifst der Sättigungs- oder Neutralitäts- 
punkt. 

Die Stoffe , welche chemische Lösungen hervorbringen, sind 
in den meisten Fällen entweder Säuren oder Alkalien. Sie be- 
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düffen sämmtlich zavor eines einfachen Lösungsmittels, um als 
Flüssigkeiten zu erscheinen. Hat sich der Gegensatz zwischen 
Säure und Base ausgegUchen und ist die neue Verbindung ent- 
standen, so erfolgt der wirkliche Uebergang in flüssige Form nur 
dann, wenn der neue Körper die Eigenschaft hat, von der vor- 
handenen Flüssigkeit zu einer einfachen Lösung aufgenonunen zu 
werden. Bringt man z. B. eine Auflösung von Essigsäure in Was- 
ser mit Bleioxyd zusammen, so erfolgt zuerst eine chemische 
Verbindung der Säure mit dem Oxyd, sodann eine einfache Lö- 
sung des entstandenen essigsauren Bleioxyds in dem vorhande- 
nen Wasser. — 



Den Gegensatz zur Auflösung machen die zwei folgenden 
Operationen, die Krystallisation und die Präcipitation, 
indem sie das üeberfiihren eines flüssigen oder gelösten Körpers 
in feste Form zum Zwecke haben. Da beide im Durchschnitt auf 
derselben Ursache, nämlich auf dem Hangel an Lösungsmittel 
beruhen, so ist ihre scharfe Begrenzung unmöglich, sie gehen in 
vielen FäUen in einander über. Wir betrachten jedoch beide ge- 
sondert, da sie sich in ihren extremen Formen wesentlich unter- 
scheiden und da die speciellen Zwecke, welche wir durch die- 
selben zu erreichen suchen, meist sehr verschieden sind. 

§•3. 

2. Die Krystallisation. 

Man versteht darunter im weitem Sinne jede Operation , je- 
den Vorgang, wodurch ein Körper in eine feste, mathematisch 
bestimmbare, regelmäfsige Form übergefiihrt wird. Da jedoch 
solche Formen, welche wir Krystalle nennen, um so regelmäfsi- 
ger, also vollkommner werden, je langsamer die Operation einge- 
leitet wird, so verbindet man mit Krystallisation stets denNeben- 
begriff der langsamen Ausscheidung, des allmäligen üeberganges 
in feste Form. Die Bildung der Krystalle hängt von der gesetz- 
mäfsigen Anordnung der kleinsten Körpertheilchen (der Atome) 
ab ; sie kann blofs stattfinden , wenn diesen freie Bewegung ge- 
stattet ist, also in der Regel nur, wenn ein Körper aus flüssigem 
oder gasförmigem Zustande in den festen übergeht. Die Fälle, 
in denen ein blofses Glühen oder Erweichen eines starren Kör- 
pers schon hinreicht, dem Streben der Atome nach gesetzmäfsi- 
ger Anordnung (nach Krystallbildung) den Sieg über die. vermin- 
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derte Cohäsionskraft zu verleihen, sind als Ausnahnien zu be- 
trachten, z. B. das Trüb werden (die Krystallisation) des« Gersten- 
zuckers, wenn er feucht wird. 

Um eine Krystallisation einzuleiten, müssen die Ursachen der 
flüssigen oder Gas -Form eines Körpers aufgehoben werden. 
Diese Ursachen sind entweder nur Warme, z. B. bei geschmol- 
zenen Metallen, oder nur Lösungsmittel, wie bei einer wäss- 
rigen Kochsalzsolution, oder beide vereinigt, wie bei einer 
heifs gesättigten Lt)sung des Salpeters in Wasser. Im ersten Falle 
erhält man also Krystalle durch blofse Abkühlung, im zweiten 
durch blofse Verdunstung und im dritten durch jedes der beiden 
Mittel. Der am häufigsten vorkommende Fall ist die Krystalli- 
sation durch Abkühlung heifs gesättigter Lösungen. — Flüssig- 
keiten , welche nach der Ausscheidung der Krystalle zurückblei- 
ben, nennt man Mutterlaugen. — Starre Körper, welche keine 
Krystallform haben, heifsen amorphe Körper. — 

Die Absicht bei der Krystallisation ist meistens entweder die 
Gewinnung des krystallisirten Körpers in fester Form, oder die 
Trennung desselben von anderen neben ihm in derselben Flüssig- 
keit aufgelösten Subi^tanzen. 

§.4. 

3. Die Fällung oder Fräcipitation. 

Sie unterscheidet sich von der Krystallisation dadurch, dass 
bei einer Fällung der Uebergang des gelösten Körpers in feste 
Form nicht wie bei jener allmälig, sondern plötzlich erfolgt, gleich- 
gültig, ob der sich abscheidende Körper krystalliniseh oder 
amorph ist, ob er in der Flüssigkeit untersinkt, schwebt oder auf- 
steigt. Eine Fällung wird entweder veranlasst durch die Verän- 
derung des Lösungsmittels, — so scheidet sich Gyps aus seiner Auf- 
lösung in Wasser augenbUcklich ab, wenn man dieses durch Zu- 
satz von Alkohol in verdünnten Weingeist verwandelt; — oder sie 
ist Folge der Ausscheidung eines in der vorhandenen Flüssigkeit 
unlöslichen Eductes, — so wird dieThonerde gefällt, wenn man zu 
einer Lösung von schwefelsaurer Thonerde Ammoniak setzt, denn 
sie wird ja dadurch abgeschieden und ist in dem vorhandenen 
Wasser nicht auflöslich; — oder die Ursache einer Fällung ist end- 
lich das Entstehen neuer in der vorhandenen Flüssigkeit unlösli- 
cher Verbindungen durch einfache oder doppelte Wahlverwandt- 
schaft, — so entsteht eine Fällung von oxalsaurem Kalk, wenn man 
essigsaurer Kalklösung Oxalsäure zusetzt, — von chromsaurem 
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Bleioxyd, wenn chromsaures Kali mit salpetersaurem Bleioxyd 
vermischt wird. Bei solchen Zersetzungen durch einfache oder 
doppelte Wahlverwandtschaft bleibt meistensreine der entstehen- 
den Verbindungen, oder auch der educirte Körper,, aufgelöst, wie 
in den angeführten Beispielen das schwefelsaure Ammoniak, die 
Essigsäure und das salpetersaure Kali. Es können jedoch auch 
Fälle eintreten, in welchen sich Educt und Product oder zwei 
Producte niederschlagen und in der Flüssigkeit Nichts gelöst 
bleibt, z. B. beim Vermischen von schwefelsaurer Magnesialösung 
mit Barytwasser, oder beim Fällen einer Auflösung von schwefel- 
saurem Silberoxyd mit Chlorbarium. 

Der Zweck einer Fällung ist entweder, wie bei der Krystalli- 
sation, Gewinnung einer Substanz in fester Form, oder Trennung 
eines Körpers von anderen zugleich gelösten Stoffen. Li der qua- 
litativen Analyse aber dient diese Operation besonders häufig 
zur Erkennung von Körpern an der Farbe, überhaupt den Eigen- 
schaften und dem Verhalten derselben, wenn sie isolirt oder in 
einer Verbindung niedergeschlagen werden. — Der feste Körper, 
welcher sich bei einer Fällung abscheidet, heifst Präcipitat 
oder Niederschlag, die Substanz, welche die Abscheidung 
unmittelbar veranlasst, das Fällufigsmittel. Die Niederschläge 
werden je nach ihrer Beschaffenheit zu näherer Bezeichnung 
verschieden benannt, so unterscheidet man krystallinische , pul- 
verige, flockige, käsige, gelatinöse Niederschläge u. s. w. Sind 
Niederschläge so fein zertheilt und so gering, dass ihre Theilchen 
nicht deutlich unterschieden werden können und die Flüssigkei- 
ten, in welchen sie suspendirt sind, nur unklar erscheinen, so be- 
dient man sich der Ausdrücke Trübung, getrübt. — Die 
Abscheidung eines Niederschlages wird in der Regel durch starkes 
Schütteln, wie auch durch Erwärmen der Flüssigkeit begünstigt. 
Die Gefäfse, in welchen man Fällungen vornimmt, müssen daher 
wo möglich Beides gestatten. Unten zugeschmolzene Röhren 
von dünnem Glase, sogenannte Proberöhrchen oder Probecylin- 
der (§. 14. 7.) sind es daher, deren man sich bei der qualitativen 
Analyse vorzugsweise bedient. Sie gewähren aufser den genann- 
ten Vortheilen das Angenehme, alle Vorgänge, sowie die Farbe 
der Flüssigkeiten und Niederschläge auf s beste sehen und mit 
sehr kleinen Mengen experimentiren zu können. 
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Zur . mechanischen Trennung einer Flüssigkeit von einem 
darin suspendirten Körper wendet man bei der Analyse je nach 
den Umständen zwei verschiedene Operationen an, die Filtra- 
tion und die Decantation. 

§.5. 

4. Die Filtration. 

Man erreicht durch diese Operation den eben angeführten 
Zweck, indem man die Flüssigkeit, welche von den darin schwim- 
menden festen Körpertheilchen getrennt werden soll , sammt die- 
sen auf einen Seiheapparat giefst, und zwar in der Regel auf ein 
in einen Trichter zweckmäfsig gelegtes ungeleimtes Papier (Fil- 
trum), da ein solches die Flüssigkeit leicht durchsickern lässt, die 
festen Theilchen aber vollständig zurückhält. Mau wendet glatte 
und faltige Fillra an, erstere, wenn der abfiltrirte feste Körper 
benutzt werden soll, letztere, wenn es nur darauf ankommt, die 
durchlaufende Flüssigkeit (das Filtrat) klar zu erhalten. Die 
glatten Filtra erhält man durch doppeltes Zusammenfalten eines 
kreisrunden Papiers, so dass die Falten rechte Winkel bilden. 
Die Anfertigung der faltigen lä^st sich besser zeigen als beschrei- 
ben. Bei genauen Arbeiten dürfen die Fütra nicht über den Rand 
des Trichters hervorragen. — In den meisten Fällen ist es vor- 
theUhaft, das Filtrum vor dem Aufgiefsen anzufeuchten, weil das 
Filtriren alsdann nicht nur schneller von Statten geht, sondern 
auch von dem abzufiltrirenden Körper weniger leicht etwas durch 
die Poren gerissen wird. Das Papier, welches man zum Filtriren 
wählt, muss möglichst frei von unorganischen Substanzen, beson- 
ders von Eisen und Kalk sein. Es ist zweckmäfsig, zwei Sorten 
vorräthig zu haben, ein dichteres zum Abscheiden sehr feiner 
Niederschläge und ein poröseres zum schnellen Abfiltriren gröbe- 
rer Theilchen. Die Trichter müssen von Glas oder Porzellan sein 
(§. 14. 10). 

§•6. 

5. Die Decantation oder das Abgiefsen. 

Man bedient sich dieser Operation häufig statt des Filtrirens, 
wenn die abzuscheidenden festen Theilchen ein bedeutend grö- 
fseres specifisches Gewicht als die Flüssigkeit, von der sie zu 
trennen sind, haben. Sie sinken alsdann schnell unter und setzen 
sich auf dem Boden ab, so dass man die überstehende Flüssigkeit 
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entweder durch Neigen desGeföfees abgiefsen oder mittelst eines 
Hebers oder einer Pipette abnehmen kann. 

Ist bei dem Filtriren oder Decanliren das Gewinnen des 
festen Körpers Zweck, so muss derselbe durch wiederholtes Wa- 
schen von der ihm noch anhängenden Flüssigkeit befreit werden 
Diese Operation heifst Aussüfsen oder Auswaschen. — Zum 
Aussüfsen eines auf einem Filtrum gesammelten Niederschlages 
bedient man sich meistens der SpritzQasche, eines Glasgefafses, 
welches mit einem Korke, in den eine kleine, nach aufsen in eine 
feine Spitze ausgezogene Glasröhre gepasst ist, verstopft wird, 
(Fig. 1.). Bläst man durch die Röhre a Luft in die Flasche uhd 
dreht letztere, wenn die Luft hinlänglich comprimtrt ist, um, so 
dass die innere Oeffnung der Glasröhre unter Wasser kommt, so 
wird ein feiner Wasserstrahl mit einer gewissen Heftigkeit her- 
ausgetrieben. Ein solcher Strahl ist alsdann zum Abspülen eines 
Niederschlages besonders geeignet. Eine Spritzflasche von ande- 
rer Construclion ist in Fig. 2 dargestellt. Sie wird gebraucht, 

Fig. 1. Fig. 2. 



wenn ein Niederschlag mit kochendem Wasser ausgewaschen 
werden soll und gewährt aufserdem den Vortheil, dass man da- 
mit einen continuirlichen Strahl hervorzubringen im Stande ist. 
Die Zeichnung bedarf keiner weitern Erklärung. Die Bohre a isl 
vom in eine feine Spitze ausgezogen. 



Der Operationen, durch welche man flüchtige Substanzen 
von minder oder nicht flüchtigen trennt, hat man vier, das Ab- 
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i dampfen, die Destillation, das Glühen und die Subli 

mation. Von diesen beziehen sich die ersterf beiden stets auf 
m Flüssigkeiten, die zwei anderen nur auf feste Körper. 

* ^ ' st' 

„ 6. Das Abdampfen. 

^^ Es ist eine der am häufigsten in Anwendung kommenden 

^4 Operationen. Man stellt sie immer an, wenn man eine flüchtige 
fli Flüssigkeit von einem andern minder oder nicht flüchtigen Körper, 
p|, gleichgültig ob dieser flüssig oder fest ist, trennen will, im Falle 
,4 bei dieser Trennung nur dieser zurückbleibende Körper gewon- 
g neu werden, der sich verflüchtigende aber unberücksichtigt blei- 
p ben soll ; — also zum Beispiel, um der Lösung eines Salzes einen 
^ Theil des Wassers zu entziehen, damit das Salz krystallisire, oder 
,j, wenn man aus der Lösung eines nicht krystallisirbaren Körpers 
ji alles Wasser entfernen will, um denselben in trockner Form zu 
^ haben u. s. w. In beiden Fällen giebt man das sich verflüchti- 
gende Wasser verloren und will nur im ersten Falle eine concen- 
trirtere Flüssigkeit, im letzteren einen trocknen Körper gewinnen. 
Man erreicht diese Zwecke stets dadurch, dass man die zu' ent- 
fernende Flüssigkeit in Gasform bringt, also in den gewöhnlichen 
Fällen durch Erhitzen derselben ; zuweilen auch , indem man die 
Flüssigkeit längere Zeit mit der Atmosphäre, oder mit einer durch 
hygroskopische Substanzen stets trocken erhaltenen, abgeschlos- 
senen Luft in Berührung lässt; oder endlich in manchen Fällen, 
indem man die Flüssigkeit bei gleichzeitiger Anwendung hygro- 
skopischer Substanzen in einen luftverdünnten Raum bringt. Das 
Erhitzen geschieht entweder über freiem Feuer (Kohlenfeuer oder 
Weingeistflamme), in erhitztem Sand (im Sandbad), mittelst Was- 
serdämpfen (im Wasserbad) u. s. w. — Als die zweckmäfsigsten 
und biUigsten hygroskopischen Substanzen sind concentrirte 
Schwefelsäure und gebrannter Kalk, wohl auch Chlorcalcium im 
Gebrauch. Die Gefäfse zum Abdampfen sind von Porzellan, Glas^ 
Platin oder Silber und haben in der Regel Schalenform. 

. §• 8. 

7. Die Destillation. 

Sie hat die Trennung einer flüchtigen Flüssigkeit von einem 
weniger oder nicht flüchtigen festen oder flüssigen Körper zum 
Zweck, wenn dabei die sich verflüchtigende Flüssigkeit wieder 
gewonnen werden soll. Um diesen Zweck zu erreichen, muss 
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man Sorge tragen, dass die Flüssigkeit aus der Dampfform , in 
welcher sie entfernt wurde, wieder in die tropfbar flüssige Form 
zurückgeführt werde. Bei einem Destillationsapparate sind also 
jederzeit drei Theile zu unterscheiden, gleichgültig ob. dieselben 
getrennt werden können oder nicht : nämlich erstens ein Gefäfs, 
in welchem die zu destillirende Flüssigkeit erhitzt, also in Dampf- 
form übergeführt wird, zweitens eine Vorrichtung, in der die 
Dämpfe abgekühlt, also wieder in die tropfl)ar flüssige Form zu- 
rückgeführt werden, und drittens eins, in welchem die durch 
Abkühlung der Dämpfe erhaltene Flüssigkeit (das Destillat) sich 
ansammelt. Im Kleinen bedient man sich zur Destillation meist 
gläserner Retörtchen und Vorlagen, im Grofsen aber entweder 
metallener Apparate (kupferner Destillirblasen mit Helm und 
Kühlröhre von Zinn) oder auch grofser Glasretorten. 

§9. 

8. Das Glühen. 

Was das Abdampfen für Flüssigkeiten ist, ist das Glühen ge- 
wissermafsen für feste Körper. Es hat nämlich ebenfalls, wenig- 
stens im Durchschnitt, die Trennung eines flüchtigen Körpers von 
einem weniger flüchtigen oder feuerbeständigen zum Zweck, 
wenn dabei nur der zurückbleibende beachtet wird. Das Glühen 
setzt immer die Anwendung einer hohen Temperatur voraus, wo- 
durch es sich vom Trocknen unterscheidet. Der Zustand, welchen 
der verflüchtigte Körper beim Erkalten annimmt, ob er also gas- 
förmig bleibt, wie wenn man kohlensauren Kalk glüht, ob er flüs- 
sig wird, wie wenn man Kalkhydrat erhitzt, oder fest, wie beim 
Glühen einer Salmiak enthaltenden Mischung, ist für die Beu^- 
nung der Operation gleichgültig. 

Der bereits genannte Zweck des Glühens ist der gewöhnli- 
che. Zuweilen glüht man jedoch auch Substanzen, nur um ihren 
Zustand zu verändern, ohne dass sich dabei etwas verflüchtigt, 
z. B. bei der Ueberfiihrung des Chromoxyds in die sogenannte 
unlösliche Modification u. s. w. — Die Gefäfse, deren man sich 
zum Glühen bedient, sind die Tiegel. Zu analytischen Versuchen 
wählt man je nach den Substanzen Porzellan-, Platin- oder Sil- 
bertiegel Im Grofsen wendet man hessische oder auch Graphyt- 
Tiegel an. Zum Erhitzen bedient man sich entweder des Kohlen- 
feuers oder im Kleinen am häufigsten der Berzelius 'sehen 
Spirituslampe. 



Sablimation. — Schmelzen u. Aufschliefsen. — $. 10 — 11. 13 

§• 10. 

9. Die Sublimation. 

Verwandelt man feste Körper durch Erhitzen in Dämpfe und 
verdichtet diese wieder durch Abkühlung, so heifst diese Ope~ 
ration Sublimation; der verflüchtigte, wieder verdichtete Körper 
aber ein Sublimat. Die Sublimation ist daher eine Destillation' 
fester Körper. Man wendet dieselbe meist zur Trennung verschie- 
den flüchtiger Substanzen an. In der Analyse ist sie zur Erken- 
nung mehrer Körper, z. B. des Arsens, von gröfster Wichtigkeit. 
Die Sublimirgefäfse sind , je nach der Flüchtigkeit der Substanz, 
von sehr mannichfacher Gestalt. Sublimationen behufs der Ana- 
lyse nimmt man in der Regel nur in zugeschmolzenen Glasröh- 
ren vor. 

§. 11. 

10. Das Schmelzen und Aufschliefsen. 

Man bezeichnet mit Schmelzen das Ueberfuhren eines festen 
Körpers in flüssige Form durch Hitze , und bezweckt mit dieser 
Operation im Durchschnitt die Vereinigung oder Zersetzung von 
Körpern. Verändert oder zersetzt man in Wasser und Säuren 
unlösliche oder schwerlösliche Körper durch Zusammenschmelzen 
mit anderen in der Art, dass dieselben, oder die neu entstandenen 
Verbindungen, nachher durch Wasser oder Säuren in Auflösung 
gebracht werden können, so heifst die Operation Aufschliefsen. 
Das Schmelzen und Aufschliefsen geschieht bei Analysen, je nach 
Umständen, in Porzellan-, Silber- oder Platin -Tiegeln. Vermag 
man mit der B er zelius 'sehen Weingeistlampe nicht den gehö- 
rten Hitzgrad hervorzubringen, so stellt man den die Mischung 
enthaltenden Tiegel in einen gröfsem hessischen und setzt diesen 
dem Kohlenfeuer aus. 

Die Körper, zu deren Analyse man das AufschUefsen vor- 
zugsweise nöthig hat, sind die schwefelsauren alkalischen Erden 
und viele kieselsauren Verbindungen. Das gewöhnlichste Auf- 
schliefsungsmittel ist kohlensaures Natron oder kohlensaures 
Kali, besser ein Gemenge beider zu gleichen Atomgewichten, 
siehe §. 78. In gewissen Fällen wird statt der kohlensauren Al- 
kalien Barythydrat angewendet, siehe §. 79. 

Das Aufschliefsen mit kohlensauren Alkalien , wie auch mit 
Barythydrat geschieht im Platiotiegel. 

Um Schaden vorzubeugen, soll hier kurz an die beim Ge- 
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brauche von Platingefäfsen nöthigen Vorsichtsmafsreg^ln erinnert 
werden. Es dürfen nämlich in Platingefäfsen keine Substanzen 
behandelt werden, welche Chlor entwickeln; salpetersaures Kali, 
Aetzkali, Metalle, Schwefel und Schwefelmetalle dürfen nicht 
darin geschmolzen, leicht desoxydirbare Metalloxyde, organische 
Metallsalze und phosphorsaure Salze bei Gegenwart organischer 
Verbindungen nicht darin geglüht werden. Endlich leiden die 
Platintiegel, besonders in Bezug auf ihre Deckel, Noth, wenn man 
sie direct in starkes Kohlenfeuer setzt, weil sich alsdann durch 
Einwirkung der Asche leicht Kieselplatin bildet^ wodurch sie 
spröde und zerbrechlich werden. 



Als eine mit dem Schmelzen verwandte Operation ist noch 
die folgende zu nennen. 

§. 12. 

11. Die Verpaffung. 

Man versteht darunter im weitem Sinne jede, gleichgültig 
durch welche Ursache herbeigeführte, mit Knall oder Geräusch 
verbundene Zersetzung. Im engem Sinne meint man damit die 
Oxydation eines Körpers auf trocknem Wege und zwar durch 
den Sauerstoff einer beigemengten iSubstanz, gewöhnlich eines 
salpetersauren oder chlorsauren Salzes, und verbindet hiermit 
den Begriff eines plötzlichen und heftigen, mit lebhafter Feuerer- 
scheinung und Geräusch oder Knall verbundenen Verbrennens. 

*Eine Verpuffung hat entweder die Gewinnung des zu erhaltenden 
Oxyds zum Zwecke, — so verpufft man Schwefelarsen mit Salpeter, 
um arsensaures Kali zu bekommen,; — oder sie dient uns als Mittel, 
die Gegenwart oder Abwesenheit eines Körpers zu beweisen, — so 
kann man Salze auf Salpetersäure oder Chlorsäure prüfen, indem 
man beobachtet, ob sie beim Zusammenschmelzen mit Cyankalium 
verpuffen etc. — Zur Erreichung der erstem Absicht trägt man 
das völlig trockene Gemenge der Substanz und des Verpuffiings- 
mittels portionenweise in einen glühenden Tiegel; — Prüfungen 
letzterer Art stellt man immer nur mit kleinen Quantitäten, am 
besten auf einem dünnen Platinblech oder in einem kleinen Löf- 
felchen, an. 
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§. 13. 

^ 12. Die Anwendung- des Löthrohrs. 

Diese Operation gehört nur der analytischen Chemie an und 
ist für dieselbe von äufserster Wichtigkeit. Wir haben zuerst die 
dazu nöthigen Apparate, sodann die Art ihrer Anwendung und 
endlich den Erfolg des Löthrohrblasens ins Auge zu fassen. 

Das Löthrohr ist ein kleines, gewöhnlich aus Messing gefer- 
tigtes, Instrument. Es wurde zuerst von den Metallarbeitern zum 
Löthen gebraucht und hat daher seinen Namen. Man untersche^t- 
det daran drei Theile: erstens eine Röhre, durch welche man mit 
dem Munde Luft einbläst; zweitens ein kleines Gefäfs, in welches 
diese Röhre luftdicht eingerieben ist (es dient zum Ansammeln 
der mitgerissenen Feuchtigkeit), und drittens eine ebenfalls in 
dieses Gefäfs eingepasste kleinere Röhre, welche mit der gröfsem 
einen rechten Winkel bildet und am vordem Ende eine sehr 
feine Oefl&iung hat (§. 14. 3.). Das Löthrohr dient dazu, einen 
fortdauernden feinen Luftstrom in eine Kerzen- oder Lampen- 
flamme zu führen. Brennt eine solche unter gewöhnlichen Um- 
ständen , so sehen wir daran drei Theile , nämlich erstens einen 
dunklen Kern in der Mitte, zweitens einen ihn umgebenden leuch- 
tenden Theil und drittens einen nur schwach leuchtenden die 
ganze Flamme umschliefsenden Mantel. Den dunklen Kern bilden 
die durch die Hitze aus dem Oel oder Fett entwickelten Gasar- 
ten, welche aus Mangel an Sauerstoff nicht verbrennen können. 
In der leuchtenden Sphäre kommen diese Gasarten mit einer zu 
ihrem vollständigen Verbrennen unzureichenden Menge Luft in 
Berührung. Es verbrennt daher hauptsächlich der Wasserstoff 
der Kohlenwasserstoffgase, während der Kohlenstoff im glühenden 
Zustande ausgeschieden wird und das Leuchten dieses Flammen- 
theils bedingt. In dem äufsern Mantel endlich ist der Zutritt der 
Luft nicht mehr beschränkt , alle noch unverbrannten Stoffe ver- 
brennen daselbst. Dieser Theil der Flamme ist der heifseste. 
Bringt man daher oxydable Körper in denselben, so oxydiren sie 
sich möglichst schnell, denn die Bedingungen dazu, hohe Tempe- 
ratur und unbeschränkter Sauerstoffzutritt, sind gegeben. Es heifst 
daher dieser Theil der Flamme die Oxydations flamme. 
Bringt man aber oxydirte Körper, welche Neigung haben ihren 
Sauerstoff abzugeben, in den leuchtenden Theil der Flamme, so 
findet das Entgegengesetzte statte das heifst, die Körper verlieren 
ihren Sauerstoff,, er wird denseUJen von dem in dieser Sphäre 
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befindlichen Kohlenstoff und dem noch unTeri)rannten Kohlen- 
wasserstoff entzogen, sie werden reducirt. Der leuchtende Theil 
der Flamme heifet deshalb die Reductionsflamme. 

Fährt man nun in eine Flamme einen feinen Lnfkstrom, so 
hat man nicht nur anfsen nm die Flamme, sondern aach innen in 
derselben Sauerstoff; es findet also hier und dort ein Verbrennen 
statt. Die eingeblasene Luft strömt aber mit einer gewissen Hef- 
tigkeit in die Flamme, sie reifst daher die entwickelten Gase mit 
sich fort, mengt sich innig mit denselben und bewirkt ihre Ver- 
brennung erst in einer gewissen Entfernung von der Löthrohr- 
spitze. Diese Stelle giebt sich durch ein bläuliches Licht zu er- 
kennen. Sie ist die heifsesto der ganzen Flamme, weil daselbst 
die Verbrennung in Folge der innigen Hengung der Luft mit den 
Gasen am voUständigston geschieht. Indem so der leuchtende 
Theil der Flamme auf beiden Seiten von sehr heifsen Flammen 
umgeben ist, wird auch seine Temperatur aufserordentlich gestei- 
gert und diese Steigerung ist der hauptsächlichste Zweck, der 
durch das Löthrohr erreicht -werden soll; der heifseste Punkt ist 
alsdann wie natürlich etwas vor der Spitze des innem Kerns, hi 
einer solchen Reductionsflamme schmelzen nun viele Körper mit 
Leichtigkeit, welche in einer gewöhnlichen Flamme unverändert 
bleiben. Auch die Temperatur der Oxydationsflamme wird durch 
das Löthrohr bedeutend erhöht, indem ihre Hitze sich mehr auf 
einen Punkt concentrirt. 

Als Brennmaterial nimmt man entweder eine Oellampe, 
eine Wachskerze, oder eine Lampe, die mit einer Auflösung von 
Terpentinöl in Weingeist gespeist wird. Eine gewöhnliche Spi- 
ritusflamme giebt nicht in allen Fällen den erforderlichen Hitz- 
grad. 

Das Blasen geschieht nur mit den Wangenmuskeln und 
nicht mit der Lunge. Man erlernt es leicht, wenn man sich eine 
Zeit lang übt, mit aufgeblasenen Backen ruhig zu athmen. Hat 
man es dahin gebracht, dass man auf diese Art ruhig fortathmen 
kann, auch wenn man das Löthrohr zwischen den Lippen hält, 
so bedarf es nur noch der üebung, um eine ununterbrochene 
richtige und stete Flamme hervorzubringen. 

Die Unterlagen, aufweichen man die zu untersuchenden 
Körper der Löthrohrflamme aussetzt, sind in der Regel entweder 
Holzkohle, Platindraht oder Platinblech. Bei Auswahl der Kohlen 
ftlr Löthrohrversuche hat man darauf zu sehen, dass sie gut aus- 
gebrannt sind, weil sie sonst spritzen und die Probe wegschleu- 



Apfaraie und Geräihschaften. — §. 14. 17 

dem, siehe §. 81. Die zu prüfenden Substanzen bringt man in 
kleine konische Grübchen, welche man mit einem Messerchen 
oder mit einer kleinen Blechröhre in die Kohle gräbt. Im Durch- 
schnitt bedient man sich der Kohle als Unterlage, wenn man ein 
Metalloxyd reduciren oder einen Körper auf seine Schmelzbar- 
keit prüfen will. Sind Metalle in der Hitze der Reductionsflamme 
flüchtig, so verdampfen sie während der Reduction ganz oder 
theilweise. Die Metalldämpfe aber verbrennen beim Durchgang 
durch die äufsere Flamme wieder zu Oxyd und dieses legt sich 
als ein Anflug an die Kohle rings um die Probe an. Solche An- 
flüge heifsen Beschläge. Viele derselben haben eigenthümliche 
Farbe, so dass daran die Metalle erkannt werden können. — 
Den Platindraht, wie auch das Platinblech wählt man ziemlich 
dünn (siehe §. 14. 5 und 6). Man bedient sich des Platindrahts 
in der Regel, wenn man Körper mit Flussmitteln (siehe unten 
§. 84 u. 85) behandelt, um aus der Farbe, überhaupt den Eigen- 
schaften der entstehenden Perlen auf die Natur der Substanzen 
zu schliefsen. 

Die Löthrohrflamme ist bei chemischen Untersuchungen be- 
sonders deswegen sehr geschätzt, weil ihre Wirkungen augen- 
blicklich zu Resultaten führen. Diese Resultate sind zweierlei 
Art. Entweder nämlich lernen wir nur die allgemeinen Eigen- 
schaften des Körpers kennen, wodurch uns also blofs ein Schluss 
auf die Classe, in die er zu rechnen, gestattet wird, das heifst, 
wir erfahren, ob er feuerbeständig^ flüchtig, schmelzbar ist u. s. w., 
oder wir sehen an den eintretenden Erscheinungen sogleich, mit 
welchem speciellen Körper wir zu thun haben. Welcher Art 
diese Erscheinungen sind, werden wir zu betrachten Gelegenheit 
hab^ wenn wir an das Verhalten der einzelnen Körper zu Rea- 
gentien kommen. 



Anhang zum ersten Abschnitt. 

§• 14. 

Apparate and Geräthschaften. 

Da es Vielen, welche aich mit chemischen Analysen zu be- 
schäftigen anfangen, schwer fallen dürfte, bei der Auswahl der 
dazu nöfhigen Apparate und Geräthschaften sogleich die zweck- 
mäfsigsten von den minder geeigneten, die nothwendigen von 
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den entbehrlichen zu unterscheiden, so fuge ich hier ein Ver- 
«eichniss bei, welches die zur Ausführung einfacherer Untersu- 
chungen wirklich erforderlichen Apparate in kurzer Zusamm^i- 
stellung enthält, wobei ich zugleich Gelegenheit nehme, auf Ei- 
niges aufmerksam zu machen, was beim Einkauf oder der Anfer- 
tigung derselben besonders in s Auge zu fassen ist. 

1. Eine Berzelius'sche Weingeistlampe. Bei einer sol- 
chen ist wohl zn berücksichtigen, dass der Weingeistbehäl- 
ter nur durch eine enge Röhre mit dem Behälter des Doch- 
tes in Verbindung stehen, nicht aber geradezu in denselben 
tibergehen darf, weil sonst beim Anzünden sehr häufig äu- 
fserst unangenehme Explosionen eintreten. — Aufserdem 
mass beaditet werden, dass der Schornstein nicht zu eng 
sei und der Stöpsel auf der Oefihung, durch welche man 
den Weingeist eingiefst, nicht luftdicht schUefse. — Man 
wähle eine Lampe, welche an einem Statif herauf und herab 
geschoben werden kann. An demselben Statif befinde sich 
aufserdem ein beweglicher Ring zum Aufsetzen kleiner Scha- 
len u. s. w. und eine bewegliche Klammer zum Festhalten 
der Kolbenhälse. Zum Aufsetzen der Tiegel bediene man 
sich stets kleiner Gestelle von mäfsig dicken Eisendrähten, 
deren drei so zusammengedreht werden, dass sie in der 
Mitte ein Dreieck bilden. 

2. Eine gläserne Weingeistlampe mit tibergreifendem, 
gut eingeriebenem Glasdeckel und messingener Dochthtilse. 

3. EinLöthrohr. (vergl. §. 13.) Man wähle ein messingenes 
mit einer passenden Mundspitze von Hom oder Beia. Das 
grofse Rohr kann je nach der Sehweite eme Länge von etwa 
7 Zoll haben, das kleine sei etwa 2 Zoll lang. Beide müs- 
sen luftdicht in den zum Absetzen der Feuchtigkeit bestimm- 
ten Behälter eingerieben sein. Es ist gut, wenn man zwei 
kleine Röhren hat, eine mit engerer, die andere mit etwas 
weiterer Oefl&iung, welche man alsdann, je nach Bedarf, in 
den Behälter einschiebt. An diesen Röhrchen sind meistens 
vom nur kleine durchbohrte Platinplättchen eingesetzt, 
zweckmäfsiger und haltbarer sind die Spitzen, tiber welche 
kleine fein durchbohrte Platinhüllen gestülpt sind. Werden 
diese Hüllchen mit der Zeit verstopft, so bedarf es meistens 
nur eines Ausgltihens derselben vor dem Löthrohr, um sie 
wieder zu öfihen. 

4. Ein Platintiegel. Man wähle einen, der 1% bis 2Drach- 
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men Wasser fasst, dessen Deckel durch Uebergreifen schliefst 
und der im Verhältniss zur Breite nicht zu tief ist. 

5. Platinblech. Man nimmt es nicht zu dünn, möglichst glatt 
und blank von etwa 2 Zoll Länge und 1 Zoll Breite. 

6. Platindraht. Man wählt welchen von der Stärke dünner 
Klaviersaiten, schneidet ihn in 3 bis 4 Zoll lange Stückchen, 
deren jedes an beiden Enden zu einem kleinen Oehr umge- 
bogen wird. Mit 3 oder 4 solcher Drähtchen hat man hin- 
länglich genug. Sie werden zweckmäfsig in einem Gläschen 
mit Wasser aufbewahrt. Man hat sie alsdann inuner rein, 
da die meisten Perlen bei längerer Berührung mit dem Was- 
ser aufweichen und sich lösen, 

7. Ein Gestell mit 12 bis 20 Probecylinder. Diese seien 
6 bis 8 Zoll lang, theils weiter, theils enger. Alle müssen 
aus dünnem weifsen Glase gefertigt und so gut abgekühlt 
sein, dass sie nicht springen, wenn siedendes Wasser hin- 
eingegossen wird. Sie müssen ferner einen etwas umgebo- 
genen, ganz runden Rand und keine Schnauze haben, da 
solche Ausgüsse gar keinen Nutzen gewähren und ein festes 
Zustopfen, sowie gründliches Schütteln sehr erschweren. — 

8. Einige B.echergläser und Kölbchen, möglichst dünn im 
Glas und gut abgekühlt. 

9. Einige Porzellanschälchen und verschiedene kleine Por- 
zellantiegel. Die aus der königlichen Porzellanfabrik in 
Berlin lassen, was geeignete Form und Dauerhaftigkeit an- 
betrifft, nichts zu wünschen übrig. 

10. Einige Glastrichter von verschiedener Gröfse. Sie müs- 
sen in einem Winkel von 60^ geneigt sein und nicht allmä- 
lig in die Röhre verlaufen, sondern in einem bestimmten 
Winkel in dieselbe übergehen. 

11 Eine Spritzflasche. Siehe oben §.6. Sie halte etwa 
12 bis 16 Unzen Wasser. 

12. Einige Glasstäbchen und verschiedene Glasröhren. 
Letztere werden über der Berzelius'schen Lampe gebo- 
gen, ausgezogen u. s. w. 

13. Eine Auswahl Uhrgläser. 

14. Eine kleine Reibschale von Achat. 

15. Einige eiserne Löffelchen. Sie können den Umfang ei- 
nes Groschenstückes haben und lassen sich sehr einfach aus 
Eisenblech machea Das Stielchen wird mit dem Löffelchen 
aus einem Stücke gefertigt 

2* 
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1 6. Eine kleine Tiegelzange. Diese Zangen haben am zweck- 
mäfsigsten GriflFe wie eine Scheere. Ihre äufseren Schen- 
kel sind am Ende in einem rechten oder etwas stumpfen 
Winkel gebogen mid sind dann am besten construirt, wenn 
sie nicht blofs an einem Punkt, sondern überall schliefsen. 
Sehr zweckmäfsig werden die Zangen zur Verhütung des 
Röstens gefirnisst. 



Zweiter Abschnitt. 

Die Reagentien. 

§16. 

Bei Zerlegung und Vereinigung von Körpern können, wie be- 
kannt, mannichfache Erscheinungen eintreten. Bald ändert eine 
Flüssigkeit ihre Farbe, bald entsteht ein Niederschlag, bald ein 
Aufbrausen, bald eine VerpuflEung u. s. w. — Sind nun solche 
Erscheinungen sehr auifallend und begleiten sie nur die Vereini- 
gung oder Zerlegung zweier bestimmter Körper, so ist es klar, 
dass man durch den einen dieser Körper inuner die Gegenwart 
des andern darthun kann. Wenn man z. B. weifs, dass beim 
Zusammenkommen von Baryt mit Schwefelsäure ein weifser Nie- 
derschlag von ganz bestimmten Eigenschaften entsteht, so ist es 
begreiflich, dass, wenn man durch Zusatz von Baryt zu irgend 
einer Flüssigkeit einen Niederschlag von demselben Verhalten 
bekommt, der Schluss nahe hegt, diese Flüssigkeit enthalte Schwe- 
felsäure. 

Die Körper nun, welche die Gegenwart anderer durch ir- 
gend auffallende Erscheinungen anzeigen, nennt man, in Betracht 
ihrer wechselseitigen Einwirkung, gegenwirkende Mittel, 
Reagentien. 

Je nach dem Zwecke, den man durch die Anwendung der 
Reagentien erreicht, unterscheidet man allgemeine und be- 
sondere Reagentien. Unter den ersteren versteht man diejeni- 
gen, welche dazu dienen, die Classe oder Gruppe auszumitteb, 
zu welcher der zu untersuchende Körper zu rechnen ist, beson- 
dere aber nennt man solche, welche uns auf einzelne bestimmte 
Körper hinweisen. Dass die Grenze zwischen diesen beiden Ab 
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tlieilungeii durchaus nicht scharf gezogen werden kann, thut die- 
ser Eintheilung keinen Eintrag, sie soll ja nur darauf hiniuhren, 
dasis i^ir uns über die Absicht, in welcher wir mit einem Reagens 
operiren, ob also eine Gruppe oder ein einzelner Körper charak- 
terisirt werden soll, jedesmal deutliche Rechenschaft geben. 

Der Werth der Reagentien ist von zwei Umständen abhän- 
gig, nämlich erstens davon, ob sie charakteristisch und zweitens 
davon, ob sie empfindlich sind. Charakteristisch ist ein 
Reagens, wenn die Veränderung, die es bei Gegenwart des Kör- 
pers, 'Zu dessen Entdeckung es dienen soll, hervorbringt, so aus- 
gezeichnet ist, dass sie keinen Fehlschluss zulässt. Eisen ist 
also ein charakteristisches Reagens für Kupfer, Zinnchloriir für 
Quecksilber, weil die dadurch hervorgebrachten Erscheinungen, 
die Ausscheidung des metallischen Kupfers und der Quecksilber- 
kügelchen, keine Verwechselung möglich machen. Empfind- 
lich ist ein Reagens, wenn seine Wirkung noch deutlich ist, 
auch wenn nur eine höchst geringe Menge des zu bestimmenden 
Körpers zugegen ist, z. B. Stärkemehl auf Jod. 

Sehr viele Reagentien sind zugleich charakteristisch und em- 
pfindlich, z. B. Chlorgold auf Zinnoxydul, Ferrocyankalium auf 
Eisenoxyd und Kupfer u. s. w. — 

Dass die Reagentien, wenn ihre Aussagen zuverlässig sein 
sollen, in der Regel unbedingt chemisch rein sein müssen, das 
heifst, dass aufser den Bestandtheilen, welche wir als ihre we- 
sentlichen kennen, keine uns unbekannte Körper darin enthahen 
sein dürfen, bedarf kaum der Erwähnung. Es geht daraus die 
Regel hervor, dass man ein Reagens, sei es, dass man es selbst 
dargestellt, sei es, dass man es käuflich bezogen habe, einer 
sorgfältigen Prüfung unterwerfen muss, bevor man sich seiner 
zur Untersuchung bedient. Dass bei der nachfolgenden Anlei- 
tung zur Prüfung der Reagentien auf ihre Reinheit nur auf die 
Stoffe Rücksicht genonamen werden konnte, mit welchen sie in 
Folge ihrer Bereitungsart leicht verunreinigt sind, nicht aber auf 
ganz zufällige, versteht sich von selbst. — 

Das Verfehlen des gehörigen Maafses, der richtigen Quanti- 
tät beim Zusatz eines Reagens zu einem zu prüfenden Körper ist 
eine der gewöhnlichsten Fehlerquellen bei qualitativen Analysen. 
Ausdrücke, wie ein Zusatz im Ueberschuss, Üebersättigen u. a. m., 
verleiten den Anfänger oft zu der Meinung, man könne von dem 
Reagens gar nicht zu viel zusetzen und damit sie nur keine zu 
geringe Menge nehmen, giefsen Manche, um einige Tropfen ei- 
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ner alkalischen Flüssigkeit zu übersättigen, ein Proberöhrchen 
voll Säure zu, während doch jeder Tropfen der Säure, welcher 
zugesetzt wird, nachdem einmal der Neutralitätspunkt erreicht 
ist, schon als ein Säureüberschuss angesehen werden muss. 
Ebenso wie nun ein zu reichlicher, so muss auch ein zu geringer 
Zusatz vermieden werden, indem bei unzureichender Menge ei- 
nes Reagens oft ganz andere Erscheinungen eintreten, als bei 
^nem Ueberschuss desselben. So wird z. B. Quecksilberchlorid 
von wenig Schwefelwasserstoff weifs, von überschüssigetn aber 
schwarz gefällt. Als Erfahrungssatz jedoch kann aufgestellt wer- 
den, dass sich Anfanger ihre Arbeiten gewöhnlich dadurch er- 
schweren und unsicher machen , dass sie zu reichhche Mengen 
von den Reagentien zusetzen. Der Grund, warum dadurch die 
Untersuchung an Sicherheit verliert, liegt am Tage, wenn man 
sich erinnert, dass die durch Reagentien bewirkten Veränderun- 
gen alle nur bis zu einer gewissen Grenze bemerkbar sind , dass 
sie also um so weniger in's Auge fallen, um so leichter überse- 
hen werden, je mehr man sich dieser Grenze durch Verdünnung 
der Flüssigkeit nähert. 

In Betreff der Vermeidung dieser besprochenen Fehlerquelle 
lassen sich durchaus keine bestimmten Gesetze aufstellen, wohl 
aber ein allgemeines und dieses reicht auch hin, in allen, wenig- 
stens in den meisten Fällen stets das richtige Maafs zn treffen. 
Es besteht einfach darin, dass man jedesmal vor dem Zusatz ei- 
nes Reagens klar überdenkt, in welcher Absicht man es anwen- 
det, welche Erscheinung man dadurch hervorrufen will. 

Je nachdem man den zum Einwirken der Reagentien noth- 
wendigen flüssigen Zustand durch Hitze, oder durch nasse Lö- 
sungsmittel herstellt, unterscheidet man Reagentien auftrock- 
nem und Reagentien auf nassem Wege. Der Uebersicht 
wegen bringen wir diese Hauptgruppen in folgende ünterabthei- 
lungen: 
A. Reagentien auf nassem Wege. 

I. Allgemeine Reagentien. 

a. Solche, welche vorzugsweise als einfache Lösungs- 
mittel gebraucht werden. 

b. Solche, welche hauptsächlich als chemische Lö- 
sungsmittel Anwendung finden. 

c. Solche, welche besonders zur Abscheidung oder zur 
anderweitigen Charakterisirung von Körpergruppen 
dienen. 
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II. Besondere Reagentien. 

a. Solche, welche besonders zur Erkennung dereinzehien 
Basen dienen. 

b. Solche, welche vorzugsweise zur Auffindung der ein- 
zelnen Säuren in Anwendung kommen. 

B. Reagentien auf trocknem Wege. 
I. Aufschliefsungsmittel. 
IL Löthrohrreagentien. 



A. Reagentien auf nassem Wege. 
I. Allgemeine Reagentien. 

a. Solche, welche vorzugsweise als einfache Lösungsmittel 

gebraucht werden. 

§. 16. 

1. Wasser, (HO). 

Bereitung, Man destillirt Brunnenwasser aus einer kupfer- 
nen Blase, oder aus einer Glasretorte und lässt ein Viertheil des- 
selben zurück. — Im Freien aufgefangenes Regenwasser kann 
das destillirte Wasser in den meisten Fällen ersetzen. 

Prüfung, Es darf beim Verdampfen keinen Rückstand hin- 
terlassen und Georginenpapier nicht verändern. Salpetersaures 
Silber, Chlorbaryum, oxalsaures Ammoniak und Kalkwasser dür- 
fen es nicht trüben. 

Anwendung, Das Wasser^) dient uns erstens als einfaches 
Lösungsmittel für eine sehr grofse Anzahl von Körpern. Es fin- 
det femer 'specielle Anwendung zur Zerlegung einiger neutraler 
Metallsalze in saure lösliche und basische unlösliche Verbindun- 
gen, insbesondere der Wismuthsalze und des Ghlorantimons. 

§.17. 

2. Alkohol, (C4H«0. a AeO + aq.). 

Bereitung, Man braucht bei Analysen erstens einen Wein- 
geist von 0,83 bis 0,84 spec. Gew. , den Spiritus Vini rectificatis- 



^) Da wir uns bei chemischen Untersuchungen nur des destillirten Wassers 
bedienen können, so sei hiermit erklärt, dass in dem ganzen Werkchen 
unter Wasser stets destillirtes Wasser zu verstehen ist. 
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simus der Apotheken, und zweitens absoluten Alkohol. Den 
letztem erhält man durch Rectification des erstem unter Zusatz 
geschmolzenen Chlorcalciums. 

Prüfung» Er muss sich vollständig verflüchtigen, darf zwi- 
schen den Händen gerieben keinen Fuselölgemch hinterlassen, 
und Lackmuspapier nicht röthen. 

Anwendung, Im Alkohol sind manche Körper löslich, an- 
dere unlösUch. Er kann uns daher öfters zur Trennung der er- 
steren von den letzteren dienen, z. B. zur Scheidung des Chlor- 
strontiums vom Chlorbaryum. — Der Alkohol vnrd femer zur 
Abscheidung in Weingeist unlöslicher Körper aus ihren wässeri- 
gen Lösungen angewendet , z. B. zur Fällung des äpfelsauren 
Kalks. Wir gebrauchen ihn aufserdem zur Erzeugung verschie- 
dener Aetherarten, besonders zur Bildung des durch seinen (ie- 
mch charakterisirten Essigäthers; ferner zur Reduction einiger 
Körper unter Mitwirkung von Säure, so des Bleisuperoxyds, der 
Chromsäure etc. — Der Alkohol dient uns endhch zur Erken- 
nung einiger Substanzen, welche die Flamme darüber angezün- 
deten Weingeistes eigenthümlich färben, namentlich der Borsäure, 
des StrontiaQS, des Natrons und des Kali's. 

. , §-18. 

3. Aelher, (C4H5O = AeO). 

Der Aether findet in der qualitativen Analyse anorganischer 
Körper eine höchst beschränkte Anwendung. Er wird nämlich 
fast nur zur Isolirung des Broms gebraucht (§. 103 b.). Zu die- 
sem Zwecke ist der käufliche ofticinelle Aether hinreichend rein 
und stark. 

b. Reagentien, welche hauptsächlich als chemische Lösungs- 

mittel Anwendung finden. 

§. 19. 

V 

1. Chlorwasserstoffsäure, (HCl). 

Bereitung. Man übergiefst in einer Retorte 8 Theile Koch- 
salz mit einer erkalteten Mischung von 13% Theilen englischer 
Schwefelsäure und 4 Theilen Wasser , richtet den Hals der Re- 
torte etwas in die Höhe, erwärmt sie im Sandbade, so lange noch 
Gas übergeht, und leitet das sich entwickelnde mittelst einer 
zweischenklichen Röhre in ein beständig abzukühlendes Glas, 
welches 12 Theile Wasser enthält. Die Röhre lässt man, um 
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ein Zurücksteigen zu verhüten, nur etwa eine Linie in das vor- 
geschlagene Wasser tauchen. Enthält die Schwefelsäure Salpe- 
tersäure, so muss das zuerst übergehende Gas, welches alsdann 
Chlor enthält , besonders aufgefangen werden. Nach beendigter 
Operation prüft man das spec. Gew. der erhaltenen Säure und 
verdünnt sie mit Wasser bis sie 1,11 bis 1,12 wiegt. 

Prüfung. Die Salzsäure muss farblos sein und beim Ver- 
dampfen keinen Rückstand lassen. Sie darf Indigolösung beim 
Kochen nicht entfärben. Chlorbaryum darf in der stark verdünn- 
ten Säure weder so einen Niederschlag geben (Schwefelsäure), 
noch auch nach dem Rochen mit Salpetersäure (schweflige Säure). 
SchwefelwasserstoflF muss sie unverändert lassen. Ferrocyanka- 
lium darf sie, nach der Neutralisation mit Ammoniak und nach- 
herigem Zusatz von etwas überschüssiger Essigsäure, nicht blau 
färben oder fällen. 

Anwendung. Die Salzsäure dient uns als Lösungsmittel für eine 
sehr grofse Anzahl von Körpern. Oxyde und Superoxyde löst sie 
als Chloride auf, indem im letzten Falle meistens Chlor frei wird; — 
Salze mit unlöslichen oder flüchtigen Säuren verwandelt sie eben- 
falls in Chlormetalle unter Abscheidung der Säure, z. B. kohlen- 
sauren Kalk; — Salze mit nichtflüchtigen und löslichen Säuren 
löst sie scheinbar ohne Zersetzung, z. B. phosphorsauren Kalk. 
Bei Lösungen letzterer Art müssen wir annehmen, dass sich ein 
Chlormetall und em lösliches saures Salz der andern Säure bUde, 
2. B. bei dem phosphorsauren Kalk: Chlorcalcium und saurer 
phosphorsaurer Kalk. Bei Salzen solcher Säuren jedoch, welche 
keine löslichen sauren Salze mit den betreffenden Basen bilden, 
ist diese Erklärung unstatthaft und wir müssen alsdann anneh- 
men, dass entweder die Säure des Salzes sich frei in der Lö- 
sung befinde (borsaurer Kalk) oder dass die Salzsäure nur als 
einfaches Lösungsmittel (vergl. §. 2.) wirke. — Die Salzsäure 
findet aulserdem specielle Anwendung zur Entdeckung und Ab- 
scheidung des Süberoxyds, Quecksilberoxyduls und Bleies (siehe 
unten), wie auch zur Erkennung des freien Ammoniaks an der 
auf der Entstehung von Salmiak in der Luft beruhenden Nebel- 
bildung. 

§. 20. 

2. Salpetersäure, ( N O5 ). 

Bereitung. ,Man setzt zu käufliche^ Salpetersäure, welche 
fast immer Schwefelsäure und Salzsäure enthält, salpetersaure 



26 Allgemeine Reagentien auf nassem Wege. — §. 21. 

Silberoxydlösung > so lange noch ein Niederschlag von Chlorsil- 
ber entsteht, lässt absitzen, giefst in eine Retorte und destillirt 
bis auf einen kleinen Rest über. Das Destillat verdünnt man 
alsdann, wenn es nöthig ist, mit Wasser, bis die Säure ein spec. 
Gewicht von 1,2 hat. 

Prüfung. Sie muss farblos sein und auf einem Platinblech 
verdampft keinen Rückstand lassen. Salpetersaures Silber und 
salpetersaurer Baryt dürfen sie nicht trüben. Vor dem Zusatz 
dieser Reagentien ist die Säure mit Wasser stark zu verdünnen, 
widrigenfalls sich salpetersaure Salze niederschlagen. 

Anwendung. Die Salpetersäure dient erstlich als chemisches 
Lösungsmittel für Metalle, Oxyde, Schwefel Verbindungen, Sauer- 
stoflFsalze u. s. w. Ihre Wirkung beruht bei den Metallen und 
Schwefelmetallen auf Oxydation dieser Körper auf Kosten eines 
Theils des Sauerstoffs der Säure und auf nachheriger Auflösung 
der gebildeten Oxyde zu salpetersauren Salzen. Die meisten 
Oxyde werden von Salpetersäure geradezu«als salpetersaure Salze 
gelöst, ebenso die meisten in Wasser unlöslichen Salze mit schwä- 
cheren Säuren, indem bei den letzteren die Salpetersäure die 
schwächere Säure austreibt. — Salze mit löslichen, nicht flüchti- 
gen Säuren löst sie in der bei der Chlorwasserstoflsäure be- 
schriebenen Weise. — Die Salpetersäure dient ferner als ge- 
wöhnlichstes Oxydationsmittel, z. B. zur üeberrtihrung des Ei- 
senoxyduls in Oxyd, zur Zersetzung der Jodwasserstoffsäure und 
Jodmetalle u. s. w. 

§•21. 

3. Salpeter-Salxsäure, (NO4 + Cl) 

Bereitung. Man mischt einen Theil reiner Salpetersäure mit 
3 bis 4 Theilen reiner Salzsäure. 

Anwendung. Salpetersäure und Salzsäure zerlegen sich in 
der Art, dass Chlor, üntersalpetersäure und Wasser gebildet 
werden. Diese Zerlegung hört auf, wenn die Flüssigkeit mit 
Chlor gesättigt ist, sie beginnt sogleich wieder, wenn dieser Sät- 
tigungszustand durch Erwärmen oder dadurch, dass das Chlor 
sich mit einem Körper verbindet, aufgehoben wird. Man hat 
also im Königswasser erstens eine fortdauernde Quelle von Chlor 
und zweitens üntersalpetersäure, eme Verbindung also, welche 
geneigt ist, Sauerstoff abzugeben. Durch den Gehalt an diesen 
beiden Substanzen ist die Salpetersalzsäure unser stärkstes Lö- 
sungsmittel für Metalle, diejenigen ausgenommen, welche mit 
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Chlor unlösliche Verbindungen bilden. Ihre Hauptanwendung 
ist die zur Lösung des Golds und Platins, welche sowohl in Salz- 
säure als Salpetersäure unlöslich sind, zur Zersetzung verschie- 
dener Schwefelmetalle, z. B. des Zinnobers u. s. w. 

§22. 

4. Essigsäure^ (^4^303 == A). 

Bereitung. Man reibt 10 Theile krystallisirtes neutrales es- 
sigsaures Bleioxyd mit 3 Theilen zerfallenem Glaubersalz zusam- 
men, giebt das Gemenge in eine Retorte, setzt ein erkaltetes Ge- 
misch von 2% Theilen englischer Schwefelsäure und ebenso 
viel Wasser zu und destillirt aus dem Sandbad bis zur Trockne. 
Die Vorlage verbindet man mit der Retorte sehr zweckmäfsig 
durch einen Lieb ig' sehen Kühlapparat. 

Prüfung, Die Essigsäure darf beim Verdampfen keinen 
Rückstand lassen. SchwefelwasserstoflF, Silber- und Barytlösung 
dürfen die verflünnte Säure nicht fällen, Barytlösung auch dann 
nicht, wenn die Essigsäure zuvor mit Salpetersäure gekocht wor- 
den ist. Ist letzteres der Fall, was eine Verunreinigung der Es- 
sigsäure mit schwefliger Säure verräth, so rectificirt man sie 
nach vorhergegangener Digestion mit etwas braunem Bleisuper- 
oxyd. — Indigolösung darf beim Erhitzen mit der Säure nicht 
entfärbt werden. Siehe §. 104. a. 

Anwendung. Die Anwendung der Essigsäure bei der quali- 
tativen Analyse gründet sich meistens darauf dass sie ein unglei- 
ches Lösungsvermögen für verschiedene Substanzen hat. So 
wird sie z. B. zur Unterscheidung des Oxalsäuren _ Kalks vom 
phosphorsauren angewendet. — Die Essigsäure dient femer zum 
Ansäuren von Flüssigkeiten, wenn Mineralsäuren vermieden wer- 
den sollen. 

§.23. 

5. Chlorammonium, (NH4, Gl). 

Bereitung. Den käuflichen Salmiak kann man meistens durch 
einfaches ünäkrystallisiren rein erhalten. Enthält er Eisen, so 
setzt man der Auflösung etwas Schwefelammonium zu, lässt den 
entstehenden Niederschlag sich absetzen, filtrirt, setzt Salzsäure 
bis zur schwach sauren Reaction zu, kocht auf, filtrirt. sättigt 
mit Ammoniak und bringt zur Krystallisation. Einen Theil des 
Salzes löst man zum Gebrauche in 8 Theilen Wasser. 

Prüfung. Auf einem Platinblech verdampft muss die Salmi- 
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aklösung einen Rückstand hinterlassen, der sich bei weiterem 
Erhitzen vollständig verflüchtigt. Schwefelammonium darf sie 
nicht verändern. Ihre Reaction sei völlig neutral. 

Anwendung. Der Salmiak dient hauptsächlich dazu, gewisse 
Oxyde , z. B. Manganoxydul , Magnesia , oder Salze , z. B. wein- 
steinsauren Kalk, in Auflösung zu erhalten, wenn andere Oxyde 
oder Salze durch Ammoniak oder ein anderes Reagens nieder- 
geschlagen werden. Diese Anwendung gründet sich auf die Nei- 
gung der Ammoniaksalze , mit anderen Salzen Doppelverbindun- 
gen zu bilden. Ferner dient der Salmiak zur Unterscheidung 
mancher im üebrigen ähnlicher Niederschläge, z B. der in Sal- 
miak unlöslichen basisch phosphorsauren Ammoniak -Magnesia 
von anderen Magnesianiederschlägen. Endlich wendet man ihn 
an zur Fällung verschiedener in Kali löslicher, in Ammoniak un- 
löslicher Körper aus ihren kaiischen Lösungen , z. B. der Thon- 
erde, des Chromoxyds. Der Salmiak setzt sich nämlich mit dem 
Kali um, es bildet sich Chlorkalium, Wasser und Ammoniak. Der 
Salmiak findet femer specielle Anwendung zur Fällung des Pla- 
tins als Platinsalmiak. 



c. Reagentien, welche besonders zur Abseheidung od<er zur 
anderweitigen Charakterisirung von Körpergruppen dienen. 

§.24 

1. Reagenspapiere: a. Blaues Lackmuspapier. 

Bereitung. Man digerirt einen Theil käuflichen Lackmus 
mit 6 Theilen Wasser, theilt die intensiv blaue Flüssigkeit in 2 
Theile, sättigt in der einen Hälfte das freie Alkali, indem man 
wiederholt mit einem in sehr verdünnte Schwefelsäure getauch- 
ten Glasstabe umrührt, bis die Farbe eben roth erscheint, mischt 
die noch blaue Hälfte hinzu, giefst Alles in eine Schale und zieht 
Streifen feinen, ungeleimten Papiers durch die Tinctur. Zum 
Trocknen hängt man die Streifen an Fäden auf. Das Laökmus- 
papier muss gleichmäfsig , weder zu hell noch zu dunkel gefärbt 
sein. 

Anwendung. Das Lackmuspapier dient zur Entdeckung 
freier Säure in einer Flüssigkeit, indem dadurch seine blaue 
Farbe in Roth übergeführt wird. — Dieselbe Umwandlung erlei- 
det es übrigens auch durch die neutralen Salze der meisten Me- 
talloxyde, was wohl zu beachten ist. 
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p, Gerötheteg Lackmiupapier. 

Bereitung, Man rührt blaue Lackmustinctur wiederholt mit 
einem in verdünnte Schwefelsäure getauchten Glasstäbchen um, 
bis ihre Farbe eben deutlich roth geworden. Mit dieser Tinctur 
tränkt man sodann Papierstreifen. Sie müssen nach dem Trock- 
nen deutlich roth sein. 

Anwendung, Reine Alkalien und alkalische Erden, ebenso 
die Schwefel Verbindungen dieser Körper, kohlensaure Alkalien, 
wie auch die löslichen Salze einiger anderer schwacher Säuren, 
namentlich der Borsäure, stellen die blaue Farbe des gerötheten 
Lackmuspapiers wieder her. Es dient daher zur Erkennung die- 
ser Körper im Allgemeinen. 

y, Georginenpapier; 

Bereitung. Die violetten CoroUenblätter der Georgina pur- 
purea kocht man mit Wasser, oder digerirt sie mit Weingeist 
und tränkt mit 4er erhaltenen Tinctur Papierstreifen. Man muss 
die Flüssigkeit gerade so concentrirt wählen, dass das Papier 
nach dem Trocknen eine schön blauviolette, nicht zu dunkle 
Farbe hat. Fällt es zu roth aus, so setzt man der Tinctur ein 
Minimum Ammoniak zu. 

Anwendung, Das Georginenpapier wird von Säuren roth, 
von Alkalien schön grün gefärbt. Es ist daher zum Gebrauche 
sehr bequem, indem es sowohl das blaue, als das geröthete Lack- 
muspapier ersetzt. Bei guter Bereitung ist es sowohl auf Säu- 
ren, als Alkalien äufserst empfindlich. Concentrirte Lösungen 
ätzender Alkalien färben es gelb , indem sie den Farbestoff zer- 
stören. 

ff. Curcumapapier. 

Bereitung. Man digerirt und erwärmt einen Theil zestofsener 
Curcumawurzel mit 6 Theilen schwachen Weingeistes und tränkt 
mit der filtrirten Tinctur Streifen von feinem. Papier. Das Cur- 
cumapapier muss nach dem Trocknen eine schön gelbe Farbe 
haben. 

Anwendung. Es dient ebenso wie das rothe Lackmuspapier 
und das Georginenpapier zur Entdeckung freier AlkaUen u. s. w., 
indem durch dieselben seine gelbe Farbe in eine braune umge- 
wandelt wird. Es ist nicht so empfindlich wie die anderen Rea- 
genspapiere, die Farbenveränderung ist aber sehr charakteristisch 
und kann bei mandien gefärbten Flüssigkeiten besonders gut 
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wahrgenommen werden, daher das Curcumapapier nicht gut zn 
entbehren ist. Bei Prüfungen mit demselben ist za berucksich-r 
tigen, dass auch einige Körper, welche nicht zu den oben (beim 
gerötheten Lackmuspapier) angeführten gehören, z: B. die Bor- 
säure , seine gelbe Farbe in Braun umwandeln. 

Alle Reagenspapiere werden in Streifchen zerschnitten und 
in gut verschlossenen Kästchen oder Gläsern aufbewahrt. 

§25. 

2. Schwefelsäure, ( 80^ ). 

Man kann sich bei qualitativen Analysen stets der englischen 
Schwefelsäure bedienen, wenn man dieselbe durch Kochen von 
Salpetersäure befreit hat und wenn sie kein Arsen enthält. Ent- 
hält sie letzteres , so muss dieselbe auf folgende Weise vorberei- 
tet werden, ehe man sich ihrer bei der Marsh 'sehen Arsenik- 
probe bedienen kann. Man verdünnt sie mit der sechsfachen 
Gewichtsmenge Wassers, sättigt die Flüssigkeit mit Schwefel- 
wasserstoff, lässt dieselbe an einem mäfsig warmen Orte stehen, 
bis sie klar geworden, filtrirt alsdann von dem Niederschlag ab, 
kocht bis die Säure geruchlos geworden und hebt sie zum Ge- 
brauche auf 

Prüfung. Die Schwefelsäure darf mit wenig Indigolösung 
gekocht die blaue Farbe derselben nicht zerstören. Sie muss 
mit reinem Zink und Wasser Wasserstoffgas liefern, welches beim 
Durchleiten durch eine glühende Röhre keinen Anflug von* Arsen 
giebt. Vergl. §. 97. d. 

Anwendung. Da die Schwefelsäure zu den meisten Basen 
gröfsere Verwandtschaft hat, als beinahe alle übrigen Säuren, so 
bedient man sich ihrer besonders zum Freimachen: und Austrei- 
ben anderer Säuren, namentlich der Phosphorsäure, Borsäure^ 
Salzsäure, Salpetersäure und Essigsäure. — Die Schwefelsäure 
dient ferner zum Freimachen des Jods in den Jodmetallen. Sie 
oxydirt dabei die Metalle auf Kosten ihres eigenen Sauerstoffe 
und geht in schweflige Säure über. — Auf die grofse Verwandt- 
schaft der Schwefelsäure zum Wasser gründet sich die Zer- 
setzung mehrerer Körper, welche ohne Wasser nicht bestehen 
können (z. B. die der Oxalsäure), wenn sie mit concentrirter 
Schwefelsäure zusammenkommen. Die frei werdenden Zer- 
setzungsproducte lassen alsdann auf den zersetzten Körper schlie- 
fsen. — Die Schwefelsäure ist aufserdem zur Entwicklung meh- 
rerer Gase, besonders des Wasserstoffgases und Schwefel wasser- 



SchwefelwBsieraiofr. — 5. 26. 31 

i Stoffs in häufigem Gebrauch. — Zur Entdeckung und Fällung des 
f. Baryts, Stronlians und Bleies findet sie endlich specielle Anwen- 
'. dnng. Man bedient sich dazu einer mit 4 Theilen Wasser ver- 
. dünnten Säure. 

§. 26. 
3. Schwefelwuseretoff, (HS). 
Bereitung. In einen rothglühenden Schmelztiegel trägt man 
portionenweise ein inniges Gemenge von 32 Theilen Eisenfeile 
und 21 Theilen Schwefelblumen mit der Vorsicht, dass man im- 
: mer das die staltfindende Vereinigung bezeichnende Erglühen 
;. der eingetragenen Menge abwartet, bevor man neue Portionen 
Pj„ 3_ zusetzt. Nachdem Alles ein- 

getragen ist, lässt man den 
f Tiegel wohl bedockt noch 

._ eine kleine Weile im Feuer, 

Hat man einen Gebläse- oder 
j einen sehr gut ziehenden 

Wind -Ofen, so erhält man 
ein reineres und besseres, 
wohlgeflossenes Schwefelei- 
sen, wenn man Eisendreh- 
späne in einem hessischen 
Tiegel zum heftigsten Glühen 
, erhitzt und alsdann nach und 

nach Schwefelstücke darauf 
I wirft, bis die ganze Masse in Schwefeleisen verwandelt ist. Nicht 
unzweckmäfsig ist es, in den Boden des Tiegels ein Loch zu ma- 
; eben. Das gebildete Schwefeleisen fliefsl alsdann jedesmal so 
gleich ab und kann in dem Aschenioche in einer Kohlenschaufel 
aufgefangen werden. — Das auf die eine oder andere Art erhal- 
tene Präparat schlägt man in Stückchen, übergiefst sie in einer 
Gntwicklungsflasche (a) mit Wasser und setzt durch die Trich- 
terröhre (6) concentrirte Schwefelsäure zu. Das sich entwickelnde 
Gas leitet man zur Reinigung durch etwas Wasser (c). 

Das Schwefelwasserstoffwasser bereitet man durch 
Einleiten des Gases in ausgekochtes, möglichst kaltes Wasser {d) 
bis zur Sättigung, bis also alles Gas gänzlich unabsorbirt ent- 
weicht. Ob das Wasser völlig mit Gas gesättigt ist, erkemit man 
sm leichtesten, wenn man die Flasche mit dem Daumen ver- 
sdiliebt und tüchtig schüttelt. Wird alsdann ein Druck nach 
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aufsen iuhlbar, so ist die Operation zu Ende, wird hingegen der 
Daumen nach innen gezogen, so kann das Wasser noch mehr 
Gas aufnehmen. Das SchwefelwasserstofiFwasser muss wohlver 
stopft aufbewahrt werden, sonst erleidet es bald vollständige 
Zersetzung. Sehr lange hält es sich , wenn man es gleich nach 
der Bereitung in kleine Gläser füllt und diese gut verkorkt in 
mit Wasser gefüllte Töpfchen umstürzt. Es muss klar sein, in 
hohem Grade den Geruch des Gases haben und mit Eisenchlorid 
einen starken Niederschlag von Schwefel geben. Bei Zusatz von 
Ammoniak darf es nicht schwärzlich werden. 

Anwendung, Der Schwefelwasserstoff hat grofse Neigung, 
sich mit Metalloxyden in Wasser und Schwefelmetalle umzuset- 
zen. Da nun diese gröfstentheils in Wasser unlöslich sind , so ist 
eine solche Umsetzung meistens von einer Fällung der Metalle 
aus ihren Lösungen begleitet. Die Bedingungen, unter welchen 
diese Fällungen erfolgen, sind in der Art verschieden, dass wir 
durch Abänderung derselben sämmtliche fällbare Metalle wiederum 
in Gruppen scheiden können, wie dies unten auseinandergesetzt 
werden soll. Es ist daher der SchwefelwasserstoflF zur Trennung 
der Metalle in Hauptgruppen ein ganz unschätzbares Mittel. Von 
den durch Schwefelwasserstoff erzeugten Niederschlägen, von 
den Schwefelmetallen also, haben einige so ausgezeichnete Farbe, 
dass wir daraus auf die darin enthaltenen Metalle schliefsen kön- 
nen. Diejenigen Metalle, zu deren specieller Erkennung der 
Schwefelwasserstoff dient, sind besonders folgende: Zinn, Anti- 
mon, Arsen, Cadmium, Mangan und Zink. Das Nähere siehe im 
3ten Abschnitte. Durch seine leicht erfolgende Zersetzbarkeit 
wird der Schwefelwasserstoff auch zum Redifctionsmittel für viele 
Körper, so werden Eisenoxydsalze dadurch in Oxydulsalze ver- 
wandelt, Chromsäure in Chromoxyd u. s. w. Bei diesen Reduc- 
tionen scheidet sich der Schwefel in Form eines feinen, weifsen 
Pulvers auSw 

§. 27. 

4. Schwefelwasserstoff- Schwefelammonium (NH4S, HS). 

Bereitung, Man leitet durch Ammoniakflüssigkeit Schwefel- 
wasserstoffgas bis zur vollkommenen Sättigung, bis also schwefel- 
saure Magnesialösung davon nicht mehr gefällt wird. Die erhal- 
tene Flüssigkeit muss in gut verschlossenen Gläsern auflDewahrt 
werden, da sie sich in Berührung mit der Luft zersetzt. 

Prüfung. Das Schwefelwasserstoff- Schwefelammonium ist 
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anfangs farblos und scheidet beim Vermischen mit Säuren keinen 
Schwefel ab, in Berührung mit der Luft färbt es sich gelb, indem 
sich Schwefelammoniuln im Maximum (NH4, S5V bildet. Eine 
solche gelbe Färbung liiacht das Reagens keineswegs unbrauch- 
bar. Es scheidet aber jetzt beim Vermischen mit Säuren Schwe- 
fel ab, was zu berücksichtigen ist. Das SchwefelwasserstofF- 
Schwefelammonium muss klar sein, beim Erhitzen sich ohne Rück- 
stand verflüchtigen und, wie gesagt, Magnesialösung nicht fällen. 

Anwendung. Es wurde bereits angeführt, dass die Schei- 
dung der durch Schwefelwasserstoff fällbaren Metalloxyde in 
weitere Gruppen von gewissen zu ihrer Präcipitation nothwendi- 
gen Bedingungen abhängig sei. Eine dieser Bedingungen ist die 
Gegenwart, eine andere die Abwesenheit eines Alkali's; das will 
sagen, gewisse Schwefelmetalle schlagen sich nur dann nieder, 
wenn die Flüssigkeit alkalisch ist, weil sie in Säuren löslich sind, an- 
dere nur, wenn die Flüssigkeit sauer ist, weil sie in alkalischen Schwe- 
felmetallen löslich sind. Das Schwefelwasserstoff-Schwefelam- 
monium nun (welches dßr Kürze wegen in Zukunft nur Schwe- 
felammonium genannt werden soll) kann als ein Reagens betrach- 
tet werden, in dem Schwefelwasserstoff und Ammoniak neben 
einander wirken. Es sind also darin sowohl die Bedingungen 
gegeben, welche zur Fällung der eben erwähnten ersten Gruppe 
nothwendig sind, als auch die, welche der Fällung der Schwefel- 
metalle der andern Gruppe vorbeugen, oder eine Wiederauflö- 
sung derselben bewirken, wenn die aus saurer Lösung niederge- 
schlagenen mit dem Reagens digerirt werden. Behufs dieser 
letzteren Anwendung muss das Schwefelammonium in gewissen 
Fällen einen Ueberschuss an Schwefel enthalten. 

Aufser Schwefelmetallen, deren Fällung aus einem Zusam- 
menwirken des Schwefelwasserstoffs und des Ammoniaks her- 
vorgeht, schlägt das Schwefelammonium durch blofse Wirkung 
seines Ammoniaks das Chromoxyd und die Thonerde als Oxyd- 
hydrate nieder, sowie auch solche Substanzen, welche nur durch 
freie Säure gelöst waren, z. B. in Salzsäure gelösten phosphor- 
sauren Kalk, was wohl in's Auge zu fassen. 

§28. 

5. Schwefelkalium, ( KO, S2O, -[- 2 K S« )• 

Bereitung. Man hält dieses Reagens nicht vorräthig, son- 
dern bereitet es. sich erst beim jedesmaligen Gebrauche durch 
Auflösen von etwas Schwefel in erhitzter Kalilauge. Um stets 

3 
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ein gleichförmiges Präparat zu bekommen, misst man zwei gleiche 
Portionen Kalilauge ab, kocht die eine mit überschüssigem Schwe- 
fel, giefst von dem ungelösten ab und vermischt die dunkelgelbe 
Flüssigkeit mit dem andern Theil der Lauge. 

Amvendung. Das Schwefelkalium muss statt des Schwefel- 
ammoniums angewendet werden, wenn Schwefelkupfer von in 
alkalischen Schwefelmetallen löslichen Schwefelverbindungeo, 
z. B. von Zinnsulfdr, getrennt werden soll, da das Schwefelkupfer 
in Schwefelammonium nicht ganz unlöslich ist. 

§. 29. 

6. Kali, (KO). 

Bereitung. Man löst eine Unze reines kohlensaures Kali 
(§. 30.) in 12 Unzen Wasser, bringt die Lösung in einem blanken 
eisernen Gefäfs zum Kochen und setzt, während die Flüssigkeit 
fortwährend siedet, so lange Kalkhydrat in kleinen Portionen zu, 
bis eine Probe der Flüssigkeit, in Salzsäure filtrirt, kein Aufbrau- 
sen mehr verursacht. (Man braucht zu 2 Theilen kohlensaurem 
Kali das Hydrat von etwa 1 Theil kaustischem Kalk.) Das Ge- 
fäfs wird jetzt vom Feuer genommen. Wenn genau nach der 
Vorschrift verfahren worden ist, setzt sich der gebildete kohlen- 
saure Kalk sehr schnell zu ßoden. Man giefst , sowie' dies ge- 
schehen, die Lauge auf ein Seihezeug von gebleichter Leinwand 
und verdampft das Filtrat in einem eisernen, besser in einem 
silbernen Gefäfs bei raschem Feuer, bis es 4 Unzen beträgt, also 
etwa ein spec. Gew. = 1,33 hat. Die Kalilauge wird am besten 
in Fläschchen aufgehoben , welche mit übergreifendem Deckel 
nach Art der gläsernen Spirituslampen vepschlossen siöd. hi 
Ermangelung solcher legt man um den Glasstopfen eines gewöhn- 
lichen Glases vor dem Eindrehen ein schmales Streifchen Schreib- 
papier. Versäumt man diese Vorsichtsmafsregel, so geht nach 
kurzer Zeit der Stopfen nicht mehr aus dem Glase. 

Prüfung. Die Kalilauge muss farblos sein. Sie soll nach 
Uebersättigung mit Salpetersäure, wobei nur ein geringes Auf- 
brausen entstehen darf, weder mit Chlorbaryum, noch niit sal- 
petersaurem Silberoxyd Niederschläge geben und nach dem Ab- 
dampfen zur Trockne beim Aufnehmen des Rückstandes mit 
Wasser keine Kieselsäure zurücklassen. Beim Erwärmen mit 
einer gleichen Menge Salmiaklösung darf keine Trübung entstehen. 

Anwendung. Vermöge seiner grofsen Verwandtschaft zu 
Säuren zersetzt das Kali die Salze der meisten Basen und schlägt 
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daher aus ihren Lösungen alle diejenigen nieder, welche im 
Wasser unlöslich sind. Von diesen Oxyden werden manche von 
Kaliüberschuss gelöst, z. B. Thonerde, Chromoxyd, Bleioxyd; 
andere nicht,, wie Eisenoxyd, Wismuthoxyd u. s. w. Das Kali 
giebt also auch ein Mittel an die Hand, die ersteren Oxyde von 
den letzteren zu trennen. — Das Kali löst femer viele Salze 
(z. B. chromsaures Blei), Schwefelverbindungen u. s. w. auf und 
trägt so sowohl zur Trennung, als auch zur Unterscheidung der- 
selben bei. — Viele der durch Kali erzeugten Niederschläge zei- 
gen eigenthümliche Farbe oder haben sonst charakteristische Ei- 
genschaften, wie z. B. Manganoxydul, Eisenoxydul, Quecksilber- 
oxydul, so dass man an diesen Niederschlägen die Metalle er- 
kennen kann. Das Kali treibt das Ammoniak aus seinen Salzen 
aus, so dass es sich alsdann an seinem Gerüche, seiner Reaction 
auf Pflanzenfarben u. s. w. erkennen lässt. 

§,30. 

7. Kohlensaares Kali, (KO, CO«). 

Bereitung. Man glühe gereinigten, gut ausgewaschenen 
Weinstein in einem Eisengefäfse, bis die Masse vollständig ver- 
kohlt ist, koche den Rückstand mit Wasser aus, filtrire die Lauge, 
verdampfe sie, zuletzt unter stetem Umrühren, in einem blanken 
eisernen Gefäfse zur Trockne und hebe das trockne Salz in ei- 
nem wohl verschlossenen Glase auf. Zum Gebrauche löst man 
einen Theil desselben in 5 Theilen Wasser. 

Prüfung. Das kohlensaure Kali sei vollkommen weifs. Seine 
Lösung darf, nach üebersättigung mit Salpetersäure, weder von 
Chlorbaryum, noch von salpetersaurem Silberoxyd getrübt wer- 
den und muss , mit Salzsäure übersättigt und zur Trockne ver- 
dampft, beim Wiederlösen in Wasser keinen Rückstand (Kiesel- 
erde) lassen. 

Anwendung. Das kohlensaure Kah fällt alle Basen mit Aus- 
nahme der Alkalien und zwar die meisten als kohlensaure Ver- 
bindungen, einige auch als Oxyde. Aus sauren Auflösungen 
werden diejenigen Basen, welche als doppeltkohlensaure Salze 
in Wasser löslich sind, erst beim Kochen vollständig gefällt. 
Viele von den durch kohlensaures Kali erzeugten Niederschlägen 
sind eigenlhümlich gefärbt und können daher zur Erkennung der 
einzelnen Metalle dienen. Die kohlensaure Kalilauge wird fer- 
ner zur Zerlegung vieler unlöslicher Salze mit alkalisch erdiger 
oder metallischer Base, besonders derer mit organischen Säuren 

3* 
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angewendet. Diese Salze werden nämlich beim Kochen mit koh- 
lensaurem Kali in kohlensaure Verbindungen umgewandelt, wäh- 
rend die Säuren an das Kali treten, also in Lösung kommen. 
Das kohlensaure Kali dient aufserdem zur Sättigung freier Säu- 
ren, um sie als Kalisalze zu bekommen und findet endlich spe- 
cielle Anwendung zur Fällung des Platins aus salzsäurehaltigen 
Lösungen. 

§.31. 

8. Ammoniak, (NHa). 

Bereitung. Man löscht 4 Thle. kaustischen Kalk mit ly^ ThI. 
Wasser, mischt das Hydrat in einem Glaskolben mit 5 Thin. ge- 
pulvertem Salmiak und tröpfelt vorsichtig noch so viel Wasser 
hinzu , dass das Pulver beim Umschütteln Klumpen bildet. Man 
setzt alsdann den Kolben in ein Sandbad und bringt ihn mit zwei, 
in der Mitte durch einen kleinen Waschapparat verbundenen 
Gasleitungsröhren in Verbindung, gerade wie dies oben (§. 26.) 
bei dem Schwefelwasserstoff angegeben und abgebildet ist. In 
das Waschgläschen giebt man eine sehr kleine Menge Wasser, 
in das zur Absorption bestimmte aber 10 Thle. Das letztere 
stellt man in ein Gefäfs mit kaltem Wasser und beginnt alsdann 
zu erwärmen. Die Gasentwicklung erfolgt rasch. Man feuert, 
bis keine Blasen mehr kommen, und öffnet alsdann schnell den 
Pfropf des Kolbens, damit die Flüssigkeit nicht zurücksteige. 
Der in dem Waschgläschen enthaltene Salmiakgeist ist unrein, 
der in dem zweiten Glase enthaltene aber ist rein, enthält unge- 
fähr 16 Procent Ammoniak, hat also ein spec. Gew. von etwa 
0,93. Man bewahrt ihn in mit Glasstopfen verschlossenen Glä- 
sern auf 

Prüfung. Der Salmiakgeist muss farblos sein, darf beim 
Verdampfen auf einem Uhrglase nicht den geringsten Rückstand 
lassen, Kalkwasser nicht trüben (Kohlensäure) und nach dem üe- 
bersättigen mit Salpetersäure weder durch Baryt-, noch durch 
Silber-Lösung getrübt , noch auch durch Schwefelwasserstoff ge- 
färbt werden. 

Anwendung, Das Ammoniak ist eins derjenigen Reagen- 
tien, welche mit am häufigsten in Gebrauch kommen. Es dient 
besonders zum Sättigen saurer Flüssigkeiten, zur Fällung sehr 
vieler Metalloxyde und Erden, sowie zur Trennung der fällbaren 
von einander, indem manche derselben von Ammoniaküberschuss 
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als ammoniakalische Doppelsalze gelöst werden, wie Zink-, Cad- 
mium-, Silber-, Kupfer-, Nickel-, Kobalt-Oxyd , andere in freiem 
Aiumoniak nicht löslich sind. Sowohl die Niederschläge, als die 
ammoniakalischen Lösungen derselben sind zum Theil ausge- 
zeichnet geförbt und lassen die Metalle erkennen. — 

Viele Oxyde, welche aus neutralen Lösungen durch Ammo- 
niak niedergeschlagen werden, erleiden dadurch aus sauren Lö- 
sungen keine Fällung, indem dieselbe durch das gebildete Am- 
moniaksalz verhindert wird , vergl. oben Chlorammonium (§. 23.). 

§. 32. 

9. Kohlensaures Ammoniak, (NH4 0, COg). 

Bereitung. Man nimmt gereinigtes, nicht mehr nachThieröl 
riechendes, anderthalb-kohlensaures Ammoniak, wie es imGrofsen 
durch Sublimation aus Salmiak und Kreide gewonnen wird, 
schabt die Rinden auf ihrer äufsern und innern Seite sorgfältig 
ab und löst einen Theil des Salzes in 4 Thln. Wasser, welchem 
man 1 Thl. Aetzammoniakflüssigkeit zugesetzt hat. 

Pi^fung. Das kohlensaure Ammoniak muss sich vollständig 
verflüchtigen und darf, nach Uebersättigung mit Salpetersäure, 
weder durch Baryt-, noch Silber-Lösung, noch auch durch Schwe- 
felwasserstoff gefärbt oder gefällt werden. 

Anwendung, Das kohlensaure Ammoniak fällt wie das koh* 
lensaure Kali die meisten Metalloxyde und Erden. Die vollstän- 
dige Fällung vieler derselben erfolgt ebenfalls erst beim Kochen. 
Von den gefällten Verbindungen lösen sich einige in einem Ue- 
berschusse des Fällungsmittels wieder auf. In gleicher Weise 
löst das kohlensaure Ammoniak manche Oxydhydrate und ge- 
stattet so eine Trennung derselben von anderen unlöslichen. 
Diese Auflösungsfähigkeit beruht auf der Neigung der Ammo^ 
niaksalze, lösliche, durch freies und kohlensaures Ammoniak un* 
zersetzbare Doppelsalze zu bilden. — 

Wie das Aetzammoniak und aus demselben Grunde schlägt 
auch das kohlensaure Ammoniak viele Oxyde nicht aus sauren 
Auflösungen nieder, welche aus neutralen Lösungen davon ge- 
fällt werden. Vergl. §.31. — In dem Gang der Analyse dient 
das kohlensaure Ammoniak vorzüglich zur Abscheidung des Ba- 
ryts, Strontians und Kalks und zur Trennung derselben von der 
Magnesia, da die letztere davon bei Gegenwart von Ammoniak- 
safasen nicht gefällt wird. 
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§33. 

10. Chlorbaryum, (Ba Cl> 

Bereitung. Man menge 6 Thle. fein gepulverten Schwer- 
»path mit 1 Thl. Kohlenpulver und i% Thln. Mehl und setze das 
Gemenge in einem hessischen Tiegel einer möglichst starken 
Glühhitze aus. Die erkaltete Masse zerreibe man, .bringe etwa 
%o davon mit der vierfachen Menge Wasser zum Kochen und 
versetze mit Salzsäure , bis kein Autbrausen von Schwefelwasser- 
stoff mehr entsteht und die Flüssigkeit schwach sauer reagirt. 
Alsdann füge man das letzte Vio des geglühten Gemenges hinzu, 
koche noch eine Weile, filtrire und bringe die alkalische Flüs- 
sigkeit zur Krystallisation. Die getrockneten Krystalle digerire 
man mit Alkohol und wasche sie damit aus, löse sie wieder in 
Wasser auf und bringe neuerdings zur Krystalüsation. Zum Ge- 
brauche wird ein Theil der Krystalle in 10 Thln. Wasser gelöst 

Prüfung. Das Chlorbaryum darf Pflanzenfarben nicht ver- 
ändern, seine Lösung darf weder durch Schwefelwasserstoff, 
noch durch Schwefelammonium gefärbt oder gefällt werden. 
Reine Schwefelsäure muss daraus alles Feuerbeständige nieder- 
schlagen, so dass die abfiltrirte Flüssigkeit, auf dem Platinblech 
verdampft, nicht den geringsten Rückstand lässt. 

Anwendung. Der Baryt bildet mit manchen Säuren lösliche, 
mit anderen unlösliche Verbindungen. Es können daher die er- 
steren Säuren, welche von Chlorbaryum nicht gefällt werden, 
von den letzteren, in deren Salzlösungen durch Chlorbaryum Nie- 
derschläge entstehen, unterschieden werden. Die gefällten Ba- 
rytniederschläge zeigen zu anderen Körpern (Säuren) ein ver- 
schiedenes Verhalten. Indem wir solche Körper auf dieselben 
einwirken lassen, können wir demnach die Gruppe der fällbaren 
Säuren wieder in Abtheilungen bringen, gewisse Säuren aber di- 
rect erkennen. Das Chlorbaryum ist durch seine Anwendbarkeit 
zur Unterscheidung der Säuregruppen, wie auch insbesondere 
zur Entdeckung der Schwefelsäure, eines 'unserer wichtigsten 
Reagentien. 

§. 34 

11. Salpetersaurer Baryt, (BaO, NO5). 

Bereitung. Man bringe eine verdünnte Lösung von Chlor- 
baryum zum Kochen imd setze kohlensaures Ammoniak hinzu, 
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SO lange dadurch noch ein Niederschlag entsteht, bis also die 
Flüssigkeit alkalisch reagirt. Den erhaltenen kohlensauren Ba- 
ryt wasche man sorgfältig aus und trage ihn in erwärmte ver- 
dünnte Salpetersäure, bis die Flüssigkeit nicht mehr sauer rea- 
girt. Die filtrirte Lösung bringe man durch Abdampfen zur Kry- 
stallisation. Zum Gebrauche löse man einen Theil .des Salzes in 
10 Thln. Wasser. — Auf seme Reinheit wird der salpetersaure 
Baryt eben so wie das Chlorbaryum geprüft. Durch salpeter- 
saures Silber darf seine Lösung nicht getrübt werden. 

Anwendung. Der salpetersaure Baryt wirkt wie das Chlor- 
baryum, er wird statt dessen angewendet, wenn man kein Chlor- 
metall in eine Flüssigkeit bringen will. 

§35. 

12. Chlorcalcium, (Ca Gl). 

Bereitung. Man bringe in verdünnte erwärmte Salzsäure 
Kreide bis zum Verschwinden der sauren Reaction, versetze die 
filtrirte Lösung mit etwas Ammoniak und lasse einige Stunden in 
gelinder Wärme stehen. Man filtrire alsdann, erhitze das FUtrat 
zum Kochen, setze kohlensaures Ammoniak zu, bis aller Kalk 
gefallt ist, und wasche den erhaltenen kohlensauren Kalk sorg- 
fältig aus. — Man erwärme jetzt eine Mischung von 1 Thl. reiner 
Salzsäure mit 5 Thln. Wasser und bringe so lange von dem aus- 
gewaschenen kohlensauren Kalk hinzu, bis die letzten Portionen 
nicht mehr gelöst werden und die Flüssigkeit nicht mehr sauer 
ist, koche alsdann einige Mal auf, filtrire die Lösung und be- 
wahre sie zum Gebrauche auf 

Prüfung, Die Chlorcalciumlösung muss neutral sein, darf 
von Schwefelammonium nicht gefärbt oder gefällt werden und 
mit Kali oder Kalkhydrat vermischt kein Ammoniak ent- 
binden. 

Anwendung, Das Chlorcalcium wirkt wie das Chlorbaryum 
und findet auch eine analoge Anwendung. Wird nämlich dieses 
zur Gruppentheilung der unorganischen Säuren gebraucht, so 
dient jenes zur Gruppenunterscheidung bei den organischen Säu- 
ren, indem es einen Theil derselben nicht niederschlägt, einen 
andern aber fällt. Wie bei den Barytniederschlägen, so geben 
auch bei den unlöslichen Kalksalzen die Bedingungen, unter wel- 
chen sie niedergeschlagen werden, Mittel zu weiterer Unterschei- 
dung der Säuren an die Hand. 
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§■ 36. 

13. Salpetersaures Silberoxyd, (AgO, NO»). 

Bereitung, Man löse kupferhaltiges Silber, z. B. ein Gul- 
denstück oder dergl, in Salpetersäure, verdampfe die Lösung 
zur Trockne und schmelze den Rückstand in einer kleinen Por- 
zellanschale über der Weingeistlampe bei gelinder Hitze, bis al- 
les salpetersaure Kupferoxyd zersetzt ist, bis also die grüne Farbe 
des Salzes auch bei den an den oberen Wandungen des Schäl- 
chens sitzenden Theilen vollständig verschwunden ist und eine 
in Wasser gelöste Probe, mit überschüssigem Ammoniak ver- 
mischt, nicht mehr blau wird. Die erkaltete Masse koche man 
mit Wasser aus und bringe die filtrirte Lösung zur Krystallisa- 
tion. Einen Theil der Krystalle löse man zum Gebrauche in 20 
Thln. Wasser. Das beim Auflösen der geschmolzenen Masse zu- 
rückbleibende Kupferoxyd enthält stets etwas Silber. Um dieses 
nicht zu verlieren, löse man besagten Rückstand in Salpeter- 
säure und fälle aus der Lösung das Silber als Chlorsilber. 

Prüfung. Aus der Auflösung des salpetersauren Silbers muss 
durch verdünnte Salzsäure alles Feuerbeständige gefällt werden, 
so dass die von dem Chlorsilber abfiltrirte Flüssigkeit, auf einem 
ührglase verdampft, keinen Rückstand lässt und von Schwefel- 
wasserstoff nicht gefällt oder gefärbt wird. 

Anwendung, Das Silberoxyd bildet mit manchen Säuren 
lösliche, mit anderen unlösliche Verbindungen, daher das salpe* 
tersaure Silberoxyd, wie das Chlorbaryum, zur Gruppenbestim- 
mung der Säuren gebraucht werden kann. 

Von den unlöslichen Silberverbindungen sind die meisten in 
verdünnter Salpetersäure löslich, das Chlor-, Jod-, Brom- und 
Cyan- Silber werden davon nicht aufgenommen. Es ist daher 
das salpetersaure Silberoxyd ein treffliches Mittel, die den zu- 
letzt genannten Silberverbindungen entsprechenden Wasserstoff- 
säuren von allen anderen Säuren zu unterscheiden und zu tren- 
nen. — Da viele von den Silberniederschlägen eine eigenthüm- 
liche Farbe (chromsaures, arseniksaures Silberoxyd), oder ein 
eigenthümliches Verhalten zu anderen Reagentien oder beim Er- 
hitzen (ameisensaures Silberoxyd) zeigen, $o ist das salpeter- 
saure Silberoxyd auch zur bestimmten Erkennung einzelner 
Säuren von grofser Wichtigkeit. 
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§.37. 
14. Eisenchlorid, (Fe^Cla). 

Bereitung. Man erwärmt 2 Thle. Salzsäure, welche man zu- 
vor mit 6 — 8 Thln. Wasser verdünnt, mit einem üeberschuss 
kleiner rostfreier Nägel, bis sich kein Wasserstoffgas mehr ent- 
wickelt, giefst die Lösung ab, vermischt sie mit 1 Thl Salz- 
säure , bringt in einem sehr geräumigen Gefäfs zum Kochen und 
setzt während des Kochens vorsichtig und allmälig so lange Sal- 
petersäure in kleinen Portionen zu, bis bei weiterm Hinzutröpfeln 
kein Aufbrausen von Stickoxydgas mehr entsteht, also keine ro- 
then Dämpfe von salpetriger Säure mehr Sichtbarwerden, und 
bis eine Probe Ferridcyankaliümlösung (§. 44.) nicht mehr blau 
färbt. Ein kleiner üeberschuss von Salpetersäure bringt nicht den 
geringsten Nachtheil. Die erhaltene Lösung verdünne man mit 
Wasser, bringe sie zum Kochen, setze Ammoniak bis zur alkali- 
schen Reaction zu und wasche den erhaltenen Niederschlag von 
Eisenoxydhydrat vollständig mit heifsem Wasser aus. Alsdann 
erwärme man eine Mischung von 2% Thln. Salzsäure mit 10 Thln. 
Wasser und bringe so lange von dem noch feuchten Eisenoxyd- 
hydrat hinzu, bis die letzten Antheile auch bei längerem Erwär- 
men nicjtit mehr aufgelöst werden. Die filtrirte Lösung bewahre 
man zum Gebrauche auf 

Prüfung, Die Eisenchloridlösung darf keine überschüssige 
Säure enthalten, eine Probe derselben muss also beim Umrühren 
mit einem in Ammoniak getauchten Stäbchen einen beim Um- 
schütteln nicht verschwindenden Niederschlag geben. Ferrid* 
cyankalium darf sie nicht blau färben. 

Anwendung, Das Eisenchlorid dient zur weitern Gruppen- 
theilung der durch Chlorcalcium nicht fallbaren organischen Säu- 
ren , da es mit benzoesauren und bernsteinsauren Salzen Nieder- 
schläge erzeugt, essigsaure und ameisensaure Salze aber nicht 
fällt. Die neutralen Eisenoxydsalze dieser letzteren Säuren lösen 
sich mit intensiv rother Farbe in Wasser, es giebt daher das Ei- 
senchlorid auch zu ihrer Erkennung ein brauchbares Mittel ab. — 
üeber die Anwendung desselben zur Zerlegung phosphorsaurer 
alkalischer Erden , wozu es aufserordentlich geeignet ist, vergl. 
unten §. 101. a. 7. Das Eisenchlorid dient endlich zur Entdeckung 
der Ferrocyan wasserstoffsäure, mit der es Berlinerblau erzeugt 
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II. Besondere Reagentien auf nassem Wege. 

a. Solche, welche vorzugsweise zur Erkennung oder Abschei- 
dung einzelner Basen dienen. 

§. 38. 

1. Schwefelsaures Kali, (KO, SO»). 

Bereitung, Man krystallisirt das käufliche um und löst einen 
Theil des reinen Salzes in 12 Thln. Wasser. 

Anwendung. Das schwefelsaure Kali fallt aus Baryt- und 
Strontiah- Lösungen die in Wasser unlöslichen schwefelsauren 
Salze dieser Oxyde. Es dient, daher zu ihrer Erkennung und Ab- 
scheidung. In ganz concentrirten Kalklösungen bringt es eben- 
falls einen Niederschlag hervor, er entsteht jedoch meistens erst 
nach einiger Zeit; verdünnte Kalklösungen fällt es nicht. Das 
schwefelsaure Kali ist der eben so wirkenden verdünnten Schwe- 
felsäure in vielen Fällen vorzuziehen, weil dadurch die Neutrali- 
tät der Lösungen nicht gestört vrird. 
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§. 39. . . 

2. Phosphorsaures Natron, (POj, 2 NaO, HO). 

Bereitung, Man erhitzt verdünnte käufliche rohe Phosphor- 
säure und setzt ihr kohlensaure Natronlösung zu , bis kein Auf- 
brausen mehr entsteht und die Flüssigkeit schwach alkalisch rea- 
girt. Man filtrirt alsdann , verdampft zur KrystaIHsation und rei- 
nigt die erhaltenen Krystalle durch wiederholtes ümkrystallisiren. 
Ein Theil des Salzes wird zum Gebrauche in 10 Thln. Wasser ge- 
löst. Beim Erwärmen der Lösung mit Ammoniak darf keine Trü- 
bung entstehen. Die Niederschläge, welche in der Lösung durch 
Baryt- und Silberlösung bewirkt werden, müssen bei Zusatz von 
verdünnter Salpetersäure vollkommen verschwinden. 

Anwendung. Das phosphorsaure Natron fällt die alkalischen 
Erden und alle Metalloxyde durch doppelte Wahlverwandtschaft. 
Es dient in dem Gang der Analyse, nach der Abscheidung der 
schweren Metalloxyde , zur Prüfung auf alkalische Erden im All- 
gemeinen, und nach der Abscheidung des Baryts, Strontians und 
Kalkes bei gleichzeitigem Zusatz von Ammoniak, zur Erkennung 
der Magnesia, welche unter diesen Umständen als basisch phos- 
phorsaure Ammoniak - Talkerde niedergeschlagen wird. 
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§. 40. 

3. Antimonsaures Kali (KO, Sb O5). 

Bereitung, Man mengt 4 Thie. käuflichen Antimonmetalls mit 
9ThIn. Salpeter, trägt die Mischung portionenweise in einen roth- 
glühenden hessischen Tiegel, erhält denselben alsdann noch mue 
Weile im Glühen, kocht die erhaltene Masse mit Wasser aus,' bis 
nichts mehr ausgezogen wird, trocknet den Rückstand, mischt 
50 ThIe. desselben mit 24 Thln. trocknen kohlensauren Kali's und 
setzt das Gemenge in einem hessischen Tiegel eine halbe Stunde 
lang der Röthglühhitze aus. Die bröcklige Masse hebe man in 
einem verschlossenen Glase auf. — Um die zum Gebrauche ge- 
eignete Lösung zu bereiten , digerirt man 1 Thl. der zerriebenen 
Masse mit 20 Thln. Wasser in gelinder Wärme , lässt vollständig 
erkalten und filtrirt alsdann. — Auch die beim Auskochen des 
Antimonium diaphoreticum nonablutum erhaltene Flüssigkeit lässt 
sich geradezu anwenden. Die beigemischten Salze beeinträch- 
tigen die Empfindlichkeit der Reaction kaum. 

Anwendung, Die Antimonsäure bildet mit dem Natron ein 
sehr schwerlösliches Salz. Das antimonsaure Kali giebt somit ein 
Mittel zor Entdeckung des Natrons ab. Da die Antimonsäure je- 
doch auch mit den alkalischen Erden und den meisten Metallen 
unlösliche Verbindungen bildet, so kann das antimonsaure Kali 
nur dann 'als Reagens auf Natron dienen, wenn die zu prüfende 
Flüssigkeit nur Natron oder Kali enthalten kann. — Die bei sei- 
ner Anwendung ferner zu beobachtenden Vorsichtsmafsregeln 
siehe unten §. 88. 

§. 41. 

4. IVeutrales chromsaures Kali, (KO, Cr Ob). 

Bereitung. Man löst das im Handel vorkommende saure 
chromsaure Kali in Wasser und setzt kohlensaures Kali bis zur 
schwach alkalischen Reaction zu. Die jetzt gelbe Flüssigkeit 
bringt man zur Krystallisation. Von den gut abgewaschenen Kry- 
stallen löst man einen Theil in 10 Thln. Wasser. Die Lösung 
muss neutral sein. 

Anwendung. Das chromsaure Kali zersetzt durch doppelte 
Wahlverwandtschaft die meisten löslichen Metalloxydsalze. Die 
entstehenden Niederschläge der chromsauren Metalloxyde sind 
gröfstentheils sehr schwer löslich und zeigen oft so eigenthüm- 
liche Färbungen , dass die Metalle daran leicht zu erkennen sind. 
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Wir bedienen uns des chromsauren Kali's hauptsächlich zur Prü- 
fung auf Blei. 

§. 42. 

4. Cyankalium, (K Cy). 

Bereitung, Man erhitzt käufliches eisenblausaures Kali unter 
Umrühren gelinde, bis sein Krystallwasser vollständig ausgetrie- 
ben ist, zerreibt es alsdann , mengt 8 Thle. des trocknen Pulvers 
mit 3 Thln. ganz trocknen kohlensauren Kali's, trägt die Mischung 
in einen rothglühenden hessischen , besser eisernen Tiegel und 
erhält denselben wohlbedeckt im hellen Rothglühen, bis die Masse 
klar und ruhig fliefst. Alsdann giefst man das geschmolzene Cyan- 
kalium in eine erwärmte Porzellan- oder Silberschale oder auf 
ein blankes Eisenblech mit der Vorsicht aus , dass von dem am 
Boden des Tiegels befindlichen, in fein zertheilter Form ausge- 
schiedenen Eisen nichts mit herausfliefst. Das erhaltene Cyanka- 
lium ist zur Anwendung in der Analyse trefflich geeignet, obgleich 
es cvansaures Kali enthält, welches sich beim Auflösen in Was- 
ser in kohlensaures Ammoniak und kohlensaures Alkali verwan- 
delt (KO, NQO -t- 4 HO = KO, CO^ + NH4O, CO^). Seine Zu- 
sammensetzung wird demnach eigentlich durch die Foitnel 5 KCy 
+ KO, CyO ausgedrückt. Es muss vollkommen weife sein. Zum 
Gebrauche löst man einen Theil in 4 Thln. Wasser ohne Erwär- 
men auf. 

Anwendung. Das (cyansaures Kali enthaltende) Cyankalium 
bewirkt in den Lösungen der meisten Metalloxydsalze in Wasser 
unlösliche Niederschläge von Cyanmetallen, Oxyden oder kohlen- 
sauren Salzen. Von diesen sind die ersteren in Cyankalium lös- 
lich. Sie lassen sich dentnach von den Oxyden etc., die sich in 
Cyankalium nicht lösen, durch einen weitern Zusatz des Reagens 
scheiden. Von den Cyanmetallen werden einige, auch bei An- 
wesenheit freier Blausäure, stets als Cyankalium -Cyanmetalle 
gelöst^ andere vereinigen sich mit Cyan zu neuen Radicalen und 
bleiben als solche mit Kalium verbunden in Lösung Die ge- 
wöhnlichsten Verbindungen letzterer Art sind das Kobaltcyanid- 
kalium, das Ferro- und Ferrid- Cyankalium. Sie unterscheiden 
sich von den Cyandoppelverbindungen der andern Art besonders 
dadurch, dass verdünnte Säuren daraus die Cyanmetalle nicht 
abscheiden. Es lassen sich also durch Cyankalium auch die sol- 
che Verbindungen eingehenden Metalle von allen denjenigen 
trennen, deren Cyanmetalle aus ihrer Lösung in Cyankalium von 
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Säuren gefälU werden. Im Gang der Analyse findet dieses Rea- 
gens eine sehr wichtige Anwendung zur Scheidung des Nickels 
vom Kobalt, sowio des Kupfers vom Cadmium, vergl. §§,91 u. 94. 

§• 43. 

5. Ferrocyankalium, (CeNaFe + 2 K = Cfy + 2 K). 

Bereitung. Das Blutlaugensalz kommt hinlänglich rein im 
Handel vor. Zum Gebrauche löst man einen Theil in 12 Thln. 

Wasser. 

Anwendung, Das Ferrocyan bildet mit den meisten Metallen 
in- Wasser unlösliche, oft sehr eigenthümlich gefärbte Verbindun- 
gen. Sie entstehen, wenn Ferrocyankalium mit löslichen Metall- 
oxydsalzen, Chloriden u. s. w. zusammenkommt, indem das Ka- 
lium mit den Metallen die Stelle tauscht. Die charakteristischsten 
Färbungen zeigen das Ferrocyankupfer und das Eisenferrocyanid, 
daher das eisenblausaure Kali besonders als Reagens auf Kupfer 
und Eisenoxyd Anwendung findet. 

§.44 

6. Ferridcyankalium, (C, NeFjj + 3 K = 2 Cfy -[- 3 K). 

Bereitung, Man leitet in eine Auflösung von 1 Tbl. Blut- 
laugensalz in 10 Thln. Wasser Chlorgas, bis eine Probe der Flüs- 
sigkeit zu Eiseinchloridlösung gesetzt, dieselbe nicht mehr blau 
fällt oder färbt. Alsdann concentrirt man die Lösung durch Ab- 
dampfen , setzt etwas kohlensaures Kali zu bis zur schwach alka- 
lischen Reaction , filtrirt und lässt erkalten. Von den erhaltenen 
prächtig rothen Krystallen löst man einen Thl. in 10 Thln. Was- 
ser. Die Lösung darf, wie schon erwähnt, Eisenchloridlösung 
nicht blau färben oder fällen. 

Anwendung. Das Ferridcyankalium zersetzt sich mit Metall- 
oxydlösungen auf dieselbe Art, wie das Ferrocyankalium. Von 
denFerridcyanmetallen ist dasFerridcyaneisen durch seine Farbe 
besonders charakterisirt, daher wir das Ferridcyankalium vor- 
zugsweise als Reagens auf Eisenoxydul gebrauchen. — Zu dieser 
Prüfung kann es auch recht gut ex tempore dargestellt werden, 
indem man unter Vermeidung alles Erwärmens zu Ferrocyan- 
kaliumlösung so lange untjer ümschütteln Salpetersäure tröpfelt, 
bis eine Probe der Mischung Eisenchloridlösung nicht mehr blau 
färbt. 
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§. 45. 

7. Kieselfiaorwasfenlolbiiire, (3 H Fl -|- 2 Si Fl.). 

Bereitung, Man übergiefst ein Gemenge von einein Theil 
Sand and. einem Theil Flussspathpulver mit 6 Thln. englischer 
Schwefelsäare in einem Glaskolben, dessen Oeffnung mit einem 
Korke , in welchen das eine Ende einer zweischenklicben Röhre 
luftdicht eingepasst ist , verschlossen wird. Der andere Schenkel 
der Gasleitungsröhre gehe bis auf den Boden eines hohen Glas- 
gefäfses mit flachem Boden. In dieses gieise man so viel Queck- 
silber, dass die Röhre einige Linien hineintaucht und darüber 4 
Thle. Wasser. Die Entwicklung des Kieselfluorgases nimmt schon 
in der Kälte ihren Anfang, man befordert sie durch mäfsige Er- 
wärmung des Kolbens im Sandbad. Jede durch das Quecksilber 
aufsteigende Gasblase bewirkt im Wasser einen Niederschlag von 
Kieselsäurehydrat, indem sich von je 3 Aeq. Fluorkiesel immer ! 
Aeq. mit 3 Aeq. Wasser in Kieselsäure, welche sich ausscheidet, 
und in Fluorwasserstoffsäure, die sich mit den 2 unzersetzten 
Aeq. Fluorkiesel zu Kieselfluorwasserstoffsäure verbindet, umsetzt; 
[3 SiFla -f 3 HO = (3 HFl -f 2 SiFla) + SiOg]. Durch das 
ausgeschiedene Kieselsäurehydrat wird die Flüssigkeit gallert- 
artig, weshalb man eben die Röhre unter Quecksilber mün- 
den lassen muss, weil sie sich sonst alsbald versteifen würde. 
Es bilden sich zuweilen, besonders gegen Ende der Operation, 
in der Gallerte förmliche Kanäle , durch welche das Gas unzer- 
setzt entweicht. Man verhindere dies durch Umrühren. Wenn 
die Gasentwicklung aufgehört hat, giebt man den gelatinösen 
Brei auf ein leinenes Tuch, drückt die Flüssigkeit durch, filtrirt 
sie alsdann und hebt sie zum Gebrauche auf. Die KieselQuor- 
wasserstoffsäure darf, mit 2 Thln. Wasser vermischt, in der Lö- 
sung eines Strontiansalzes keinen Niederschlag hervorbringen. 

Anwendung. Die Kieselfluorwassersloffsäure setzt sich mit 
Basen um, es bildet sich Wasser und es entstehen Kieselfluorme- 
talle. Von diesen sind manche unlöslich, andere löslich, letztere 
können also durch dieses Reagens von ersteren unterschieden 
werden. Im Gang der Analyse findet es nur zur Erkennung des 
Baryts Anwendung. 

§. 46. 

8. Oxalsäure, (2 CO + = C,0, = Ö). 

t 

Bereitung. Man übergiefse in einer Porzellanschale 1 Tbl. 
Stärke mit einer Mischung von 5 Thln. Salpetersäure von 1,42 



Oxalsanres Ammoniak. — Weinsteinsäare. — $. 47 — 48. 47 

spec. Gewicht und 10 Thln. Wasser und erwänne so lange ge- 
linde, bis keine salpetrige Säure mehr entweicht. Man filtrirt 
alsdann, bringt zur Krystallisation und reinigt die von der Mut- 
terlauge getrennten Krystalle durch ümkrystallisiren. Die Klee- 
säure bewahrt raan in Pulverform auf, da sich ihre Lösung bald 
zersetzt. Sie darf beim Kochen mit wenig Indigolösung dieselbe 
nicht entfärben. 

Anwendung, Die Kleesäure bildet mit vielen Basen in Was- 
ser unlösliche Salze. Sie kann daher zur Fällung dieser Basen 
benutzt^ werden. Von den in Wasser unlöslichen Oxalsäuren Sal- 
zen sind manche in einem Ueberschuss der Oxalsäure leicht, an- 
dere schwierig löslich. Durch dieses Verhalten unterscheiden 
sich also auch die gefällt werdenden Basen wieder von einan- 
der. — Da alle in Wasser unlöslichen klees3uren Salze in stärke- 
ren Säuren (Salzsäure, Salpetersäure) löslich sind, so erfolgt in 
den meisten Fällen durch Kleesäure nur dann eine vollständige 
Fällung, wenn die frei werdende Säure durch ein Alkali gesättigt 
wird. — Im Gang der Analyse ist die Oxalsäure zur Erkennung 
und Abscheidung des Kalkes von grofser Wichtigkeit. 

§.47. _ . " , 

9. Oxalsaures Ammoniak , (N H4 0, Ö). 

Bereitung. Man löst Oxalsäure in Wasser, setzt Ammoniak 
bis zur schwach alkaUschen Reäction zu und bringt zur Krystalli- 
sation. Ein Theil' des Salzes wird zum Gebrauche in 24 Thln. 
Wasser gelöst. 

Anwendung. Das oxalsaure Ammoniak wendet man der Be- 
quemlichkeit wegen statt Oxalsäure und Ammoniak an. Es hat 
vor der freien Säure den Vorzug, dass seine Lösung sich beim 
Aufbewahren nicht zersetzt. 

§. 48. 

10. Weinsteinsäare, (C8H4O10 = f). 

Die Weinsteinsäure kommt hinlänglich rein im Handel vor. 
Sie wird am besten als Pulver vorräthig gehalten, da ihre Lö- 
sung sich bei längerem Aufbewahren unter Schimmelbildung 
zersetzt. 

Anwendung. Wird Weinsteinsäure einer Lösung von Eisen, 
Mangan, Chrom, Thonerde, Kobalt und von verschiedenen an- 
deren Metallen zugesetzt und alsdann ein Alkali hinzugefügt, so 
werden die sonst fallbaren Oxyde der angeführten Metalle nicht 
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niedergeschlagen , weil sich , durch Alkalien unzerlegbare , wein- 
saure Doppelsalze gebildet haben. 

Es kann daher die Weinsäure zur Trennung der genannten 
Metalle von solchen , deren Fällung sie nicht verhindert, benutzt 
werden. — Die Weinsteinsäure bildet mit Kali, nicht aber mit 
Natron, ein schwer lösliches saures Salz. Sie ist daher eins der 
besten Mittel , das Kali vom Natron zu unterscheiden. 

§. 49. 

11. Saures weinsteinsaures Kali, (T, KO, HO). 

Der im Handel vorkommende gereinigte Weinstein ist zu der 
Anwendung, welche er in der qualitativen Analyse 6ndet, hin- 
länglich rein. Man hält ihn als Pulver vorräthig. 

Anwendung. Viele Metalle lösen sich in heifser Weinslein- 
lösung zu weinsauren Doppelsalzen auf, andere nicht. Die er- 
steren können daher durch dieses Reagens von den letzteren ge- 
trennt werden. — Im Gang der Analyse dient der Weinstein in 
gewissen Fällen zur Trennung des Antimonoxyds vom Zinnoxyd. 

§. 50. 

1?. Essigsaurer Baryt, (BaO, A). 

Bereitung. Man erhält den essigsauren Baryt wie den salpe- 
tersauren (§. 34), wenn man statt der Salpetersäure Essigsäure 
zur Auflösung des kohlensauren Baryts nimmt. Man kann ihn 
seiner seltenen Anwendung wegen in trocknerForm aufbewahren. 

Anwendung. Der essigsaure Baryt dient dazu, schwefelsaure 
Salze, namentlich schwefelsaure Magnesia und schwefelsaure Al- 
kalien in essigsaure Salze zu verwandeln. Da diese durch Glühen 
in kohlensaure Verbindungen umgewandelt werden, und die koh- 
lensaure Magnesia in Wasser unlöslich, die kohlensauren Alkalien 
aber darin löslich sind , so dient demnach der essigsaure Baryt 
mittelbar zur Trennung der Magnesia von den Alkalien. 

§. 51. 

13. Aetzbaryt, (BaO). 

Bereitung. Man kocht Schwefelbaryum (§. 33) mit 20 Thei- 
len Wasser, setzt der heifsen Lösung gepulverten Kupferhammer- 
schlag im Ueberschuss zu und erhitzt damit, bis eine abfiltrirte 
Probe mit essigsaurem Blei keine schwarze Färbung mehr her- 
vorbringt. Alsdann filtrirt man heifs ab, setzt so viel Wasser zu, 
dass beim Erkalten nur ein kleiner Theil des aufgelösten Baryt- 
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hydrais herauskrystallisirt und bewahrt das gesättigte Barytwasser 
in gut verschlossenen Gläsern auf. Sollte es einen geringen Ku- 
pfergehalt haben , so setzt man vorsichtig etwas Schwefelwasser- 
stoff zu und filtrirt von dem gefällten Schwefelkupfer ab. 

Anwendung. Der kaustische Baryt wirkt . dem Kali analog, 
das heifst er fallt, als starke Base, die in Wasser unlöslichen Me- 
talloxyde und Erden aus ihren Salzlösungen. — Wir bedienen 
uns desselben im Gang der Analyse nur zur Fällung der Magne- 
sia. Zu diesem Behufe kann auch eine Lösung von Schwefelba- 
ryum angewendet werden, insofern sie, wie dies immer der Fall 
ist, wenn bei der Bereitung des Schwefelbaryums die Tempera- 
tur nicht aufserordentlich hoch war, kaustischen Baryt enthält. — 
Das Barytwasser kann ferner ebenso wie die schon abgehandel- 
ten Barytsalze zur Fällung der Säuren, welche mit Baryt unlös- 
liche Verbindungen bilden, angewendet werden; wir gebrauchen 
jedoch dasselbe in dieser Beziehung meist nur zur Entdeckung 
der Kohlensäure. 

§. 52. 

14. Zinnchlorür, (SnCl). 

Bereitung. Man pulvere englisches Zinn , indem man es in 
einem eisernen Löffel schmilzt, alsdann vom Feuer nimmt und 
mit einem Pistill bis zum Erstarren reibt. Dieses Pulver koche 
man in einem Kolben längere Zeit mit concentrirter Salzsäure 
(wobei stets Sorge zu tragen , dass Zinn im Ueberschuss vorhan- 
den ist), verdünne die Lösung mit der vierfachen Menge Wasser, 
dem man etwas weniges Salzsäure zumischt, und filtrire. Die 
klare Lösung giefst man in ein Glas, in welchem sich kleine 
Stücke metallischen Zinns befinden, und bewahrt sie darin bei 
sorgfältigem Verschluss auf Versäumt man diese Vorsichtsmafs- 
regeln, so wird das Reagens bald unbrauchbar, indem das CWo- 
rür in Chlorid übergeht. 

Prüfung. Das Zinnchlorür muss mit Quecksilberchlorid so- 
gleich eine weifse Fällung von Quecksilberchlorür hervorbringen, 
mit Schwefelwasserstoff einen dunkelbraunen Niederschlag geben 
und von Schwefelsäure nicht gefällt oder getrübt werden. 

Anwendung. Die Neigung des Zinnchlorürs Säuerstoff auf- 
zunehmen, also Zinnoxyd oder vielmehr, da sich das gebildete 
Oxyd mit der vorhandenen freien Salzsäure im Entstehungsmo- 
ment umsetzt, Zinnchlorid zu bilden, macht es zu einem der kräf- 
tigsten Reductionsmittel. Wir bedienen uns desselben im Gang 

4 
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der Analyse zur Entdeckung des Goldes, zu welchem Behuf es 
zuvor mit etwas Salpetersäure ohne Erwärmung zu mischen ist, 
und femer zur Prüfung auf Quecksilber. 

§. 53. 

15. Goldchlorid, (Au Gl,). 

Bereitung. Man tibergiefse in einem Kölbchen fein zerschnit- 
tenes Gold , welches sowohl mit Silber als mit Kupfer legirt sein 
darf, mit überschüssiger Salpeler-Salzsäure und erwärm^ gelinde, 
bis sich nichts mehr löst. War das Gold mit Kupfer legirt, was 
man an dem braunrothen Niederschlag erkennt, welchen Ferro- 
cyankalium in einer mit Wasser verdünnten Probe der Lösung 
hervorbringt, so versetzt man die kupferhaltige Goldsolulion mit 
Eisenvitriollösung im Ueberschuss. Das Gold wird reducirt und 
scheidet sich als feines braunschwarzes Pulver aus ; man wäscht 
es in einem Kölbchen aus, löst neuerdings in Königswasser, dampft 
die Lösung im Wasserbade zur Trockne ab und löst den Rück- 
stand in 30 Thln. Wasser. War das Gold mit Silber legirt, so 
bleibt dieses bei der Behandlung mit Königswasser als Chlorsilber 
zurück. Man verdampft alsdann gleich die erste Lösung zur 
Trockne und löst den Rückstand zum Gebrauche auf. 

Anwendung. Das Goldchlorid hat eine grofse Neigung, sein 
Chlor abzugeben ; es verwandelt |daher leicht Chlorüre in Chlo- 
ride, Oxydule in Oxyde und Chloride u. s. w. Diese Oxydationen 
geben sich gewöhnlich dnk*ch eine Ausscheidung regulinischen 
Goldes in Form eines braunschwarzen Pulvers zu erkennen. Im 
Gang der Analyse dient das Goldchlorid nur zur Erkennung des 
Zinnoxyduls, in dessen Lösungen es eine purpurrothe Färbung 
oder Fällung erzeugt, siehe unten. 

§. 54. 

16. Platinchlorid, (PtCl«). 

Bereitung. Man übergiefse in einem enghalsigen Kolben 
durch Kochen mit Salpetersäure gereinigte Platinspäne mit con- 
centrirter Salzsäure und etwas Salpetersäure, erwärme gelinde 
längere Zeit und setze immer von Zeit zu Zeit wieder etwas Sal- 
petersäure zu , bis alles Platin gelöst ist. Die Lösung verdampfe 
man unter Zusatz von Salzsäure im Wasserbade zur Trockne und 
löse den Rückstand in 10 Thln. Wasser. 

Anwendung. Das Platinchlorid bildet mit dem Chlorkalium 
und Chlorammonium, nicht aber mit dem Chlornatrium, sehr 
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schwer lösliche Doppelsalze. Es dient daher zur Erkennung des 
Ammoniaks und des Kali's und ist Tür das letztere fast unser em- 
pfindlichstes Reagens. 

§. 55. 

17 Zink, (Zn). 

Man wähle ein gutes destillirtesZink, welches vor Allem kein 
Arsen enthalten darf, auf welche Verunreinigung es nach der §.25. 
angegebenen Methode geprüft werden muss, schmelze es und 
giefse einen Theil in einem dünnen, unterbrochenen Strahl in ein 
grofses Gefäfs mit Wasser, einen andern bringe man durch Aus- 
giefsen in mit Kreide ausgetriebene Holzrinnen in die Form klei. 
ner Stängelchen. 

Anwendung. Die grofse Verwandtschaft des Zinks zum Sauer- 
stoff, so wie die des Zinkoxyds zu Säuren bewirkt, dass das 
Zink sehr viele Metalle, indem es ihnen Sauerstoff und Säure 
entzieht, regulinisch niederschlägt. Da die ausgeschiedenen Me- 
talle verschiedene Farbe , Form u. s. w. haben , so kann das Zink 
sowohl zu ihrer Abscheidung, als auch zu ihrer Erkennung die- 
nen. Wir gebrauchen es besonders zur Fällung des Antimons 
und Zinns. — Das Zink findet ferner zur Entwickelung des Was- 
serstoffgases häufige Anwendung. 

§. 56. 

19. Eisen, (Fe). 

Das Eisen reducirt, wie das Zink, viele Metalle und schlägt 
sie regulinisch nieder. Wir gebrauchen es besonders zur Ent- 
deckung des Kupfers, welches sich darauf mit seiner eigenthüm- 
lichen Farbe niederschlägt Zu dieser Prüfung sind alle blanken 
Eisenflächen , als Messerklingen , Nadeln , Drahtstückchen u. s. w 
geeignet. 

§. 57. 

19. Kupfer, (Cu). 

Wir wenden es blofs zur Reduction des Quecksilbers an, 
welches sich darauf als weifser, beim Reiben silberglänzend wer- 
dender Ueberzug niederschlägt. Jede abgeschliffene , mit feinem 
Sand gescheuerte Kupfermünze , überhaupt jede blanke Kupfer- 
flache lässt sich zu diesem Versuche brauchen. 

4» 
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b. Besondere Reagentien, welche vorzugsweise zur Erken- 
nung oder Abscheidung der S&uren dienen. 

§. 59. 

1. Essigsaures Kali, (KO, A). 

Bereitung. Man löst 1 Tbl. reines kohlensaures Kali in 2 
Thln. Wasser und sättigt die erwäimte Lösung genau mit Essig- 
säure. 

Anwendung. Jedes Kalisalz kann zur Erzeugung eines Wein- 
steinniederschlages, also zur Entdeckung der Weinsteinsäure die- 
nen. Das essigsaure Kali ist aber dazu besonders geeignet, da 
der abgeschiedene Weinstein in der frei werdenden E^igsäure 
nicht auflösKch ist. — Das essigsaure Kali wird aufserdem ange- 
wendet, um Verbindungen, welche in freien Mineralsäuren lös- 
lich, in Essigsäure aber unlöslich sind, aus ihren Lösungen in 
ersteren niederzuschlagen. Im Gang der Analyse dient es na- 
mentlich, um behufs der Zerlegung der phosphorsauren alkalischen 
Erden das phosphorsaure Eisenoxyd aus salzsaurer Lösung zu 
fallen. — Da es nur seltener in Anwendung kommt, bereitet man 
es am besten erst vor dem jedesmaligen Gebrauche. 

§.60. 

2. Aetzkalk, (CaO). 

Man schüttele und digerire frisch bereitetes Kalkhydrat mit 
kaltem destillirtem Wasser einige Zeit, lasse sich absetzen und 
bebe die klar abgegossene Flüssigkeit in wohl verschlossenen 
Gläsern auf. Das Kalkwasser muss Georginenpapier stark grün 
färben und mit kohlensaurem Kali einen nicht zu geringen Nie- 
derschlag geben. Zeigt es diese Eigenschaften nicht mehr, was 
bald geschieht, wenn es dem Zutritt der Luft ausgesetzt war, so 
ist es unbrauchbar. — Aufser Kalkwasser halte man auch Kalk- 
hydrat vorräthig. 

Anwendung. Kalk bildet mit manchen Säuren unlösliche, 
mit anderen lösliche Salze. Kalkwasser kann daher zur Unter- 
scheidung dieser Säuren dienen , indem es die ersteren fällt , mit 
den letzteren aber keine Niederschläge hervorbringt. Von den 
fällbaren Säuren werden manche nur unter gewissen Bedingun- 
gen, z. B. beim Kochen (Citronensäure) niedergeschlagen, daher 
man dieselben durch Abänderung dieser Bedingungen auf eine 
leichte Weise auch von einander unterscheiden kann. Wir be- 
dienen uns des Kalkwassers insbesondere zur Entdeckung der 
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Kohlensäure, und zur Unterscheidung der Traubensäure, Wein- 
steinsäure und Citronensäure. Das Kalkhydrat dient wie das 
Aetzkali zum Freimachen des Ammoniaks und ist demselben in 
vielen Fällen vorzuziehen. 

§• 61. 

3. Schwefelsaurer Kalk, (CaO, SOg). 

Bereitung, Man versetze eine concentrirte Lösung von Chlor- 
calcium mit verdünnter Schwefelsäure, wasche den entstandenen 
Niederschlag gut aus, digerire und schüttele ihn längere Zeit mit 
Wasser, lasse absitzen und bewahre die klare Flüssigkeit zum 
Gebrauche auf. 

Anwendung, Der schwefelsaure Kalk dient zur weiteren 
Unterscheidung der durch Chlorcalcium fällbaren Säuren , indem, 
seiner Schwerlöslichkeit wegen, in seiner Lösung nur einige Säu- 
ren aus der angeführten Gruppe (Oxalsäure , Traubensäure) Nie- 
derschläge erzeugen. — Die Gypslösung dient aufserdem auch 
als Reagens auf Basen, nämlich zur Unterscheidung des Baryts, 
Strontians und Kalks. Den letztern nämKch kann sie natürlicher- 
weise nicht fällen, zu Baryt- und Strontianlösungen aber zeigt 
sie dasselbe Verhalten wie eine sehr verdünnte Schwefelsäure, 
d. h. sie fällt den, Baryt sogleich , den Strontian erst nach einiger 
Zeit. 

§• 62. 

4. Chlormagnesinm, (Mg Gl). 

Bereitung, Man erwärme eine Mischung von 1 Thl. Salz- 
säure mit 2% Thin. Wasser und trage so lange basisch kohlen- 
saure Magnesia (Magnesia carbonica der Apotheken) hinein, bis 
die Flüssigkeit nicht mehr sauer reagirt. Die noch einmal aufge- 
kochte Lösung filtrire man und bewahre sie zum Gebrauch auf. 
Statt des Chlormaguesiums kann in den meisten Fällen auch 
schwefelsaure Magnesia angewendet werden. 

Anwendung, Das Chlormagnesium dient fast ausschliefslich 
zur Erkennung der Phosphorsäure, da es aus den wässerigen Lö- 
sungen ihrer Salze bei Gegen\^art von Ammoniak ein fast unlös- 
liches, in seinem Verhalten sehr charakteristisches Doppelsalz 
(basisch phosphorsaure Ammoniak -Magnesia) fällt. Das Chlor- 
magnesium wird aufserdem zur Prüfung des Schwefelammoniums 
gebraucht s. §. 27. 
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§. 63. 

5. Schwefelsaures Eisenoxydul, (FeO, SO»). 

Bereitung. Man erwärme eine überschüssige Menge rost- 
freier Nägel mit verdünnter Schwefelsäure, bis sich kein Wasser- 
stoifgas mehr entwickelt, filtrire die Lösung, setze ihr einige 
Tropfen verdünnter Schwefelsäure zu und lasse erkalten. War 
die Lösung hinlänglich concentrirt, so erhält man sogleich Kry- 
stalle, wrar sie verdünnter, so muss sie durch Abdampfen 
eingeengt werden. Die Krystalte werden mit Wasser, welchem 
man ein Minimum Schwefelsäure zusetzt, abgewaschen, alsdann 
getrocknet und aufbewahrt. 

Anioendung. Das schwefelsaure Eisenoxydul hat eine grofse 
Begierde in schwefelsaures Eisenoxyd überzugehen, also Sauer- 
stoff aufzunehmen. Es wirkt daher als ein kräftiges Reductions- 
mittel. Wir bedienen uns desselben hauptsächlich zur Redaction 
der Salpetersäure, aus welcher es Stickstoffoxyd abscheidet, in- 
dem es ihr 3 Atome Sauerstoff entzieht. Da diese Zersetzung von 
dem Entstehen einer ganz eigenthümlichen, intensiv braunschwarz 
gefärbten Verbindung des Stickoxyds mit unzersetztem Eisenoxydül- 
salz begleitet wird, so ist die genannte Reaction zur Entdeckung 
der Salpetersäure eine besonders charakteristische und empfind- 
liche. — Das schwefelsaure Eisenoxydul dient aufserdem zur Ent- 
deckung der Ferridcyanwasserstoffsäure , mit der es eine Art 
Berlinerblau erzeugt, und zur Ermittelung des Goldes, welches 
dadurch aus seinen Lösungen metallisch gefällt wird. 

§. 64. 

6. Eisenoxyduloxydlösung, (FeO, SOg + Fe, Gig). 

Man hält dieses Reagens nicht vorräthig, sondern bereitet es 
beim Gebrauch durch Vermischen einer Eisenvitriollösung mit et- 
was Eisenchlorid. Es dient zur Entdeckung der Blausäure, welche 
damit, wenn sie zuvor an Alkalien gebunden worden, einen Nie- 
derschlag von Eisen -Ferrocyanid (Berlinerblau) hervorbringt. 

^ §. 65. 

7. Bleioxyd, (PbO). 

Es dient zur Entdeckung der freien Essigsäure, da es nur mit 
dieser Säure eine lösliche alkalisch reagirende Verbindung ein- 
geht. Zu diesem Versuche ist fein geschlämmte Bleiglätte hin- 
länglich geeignet Vergl. §. 107. a. 
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§. 66 

8. Neutrales essigsaures Bleioxyd, (PbO, A). 

Die besseren Sorten des im Handel vorkommenden Blei- 
zuckers sind genügend rein. Zum Gebrauch löse man einen 
Theil in 10 Thln. Wasser. 

Anwendung. Das Bleioxyd bildet mit sehr vielen Säuren in 
Wasser unlösliche, zum Theil eigenthümlich gefärbte oder durch 
charakteristisches Verhalten ausgezeichnete Verbindungen. Es 
bewirkt daher das essigsaure Bleioxyd in den Lösungen dieser 
Säuren oder ihrer Salze Niederschläge und trägt zur Charakteri- 
sirung und Ausmittelung mehrerer derselben wesentlich bei. So 
ist namentlich das chromsaure Bleioxyd durch seine gelbe Farbe, 
das phosphorsaure Bleioxyd durch sein eigenthümliches Verhal- 
ten vor dem Löthrohre und das äpfelsaure Bleioxyd durch seine 
Leichtschmelzbarkeit ausgezeichnet. 

§• 67. 

9* Basisch essigsaures Bleioxyd (Bleiessig), (3 PbO, A). 

Bereitung. Man übergiefst in einer Flasche 7 Theile fein ge- 
schlämmte Bleiglätte und 6 Thle. Bleizucker mit 30 Thln. Wasser, 
und lässt dieselbe unter öfterem Umschütteln wohl verstopft so 
lange an einem mäfsig warmen Ort stehen, bis der Bodensatz 
darin völlig weifs geworden ist Nach dem Absetzen giefse man 
die klare Flüssigkeit ab und bewahre dieselbe in einem gut ver- 
schlossenen Glase auf. Ist der Bleiessig kupferhaltig, wird er 
also beim Vermischen mit Ammoniak blau, so ist er zum Ge- 
brauche nicht geeignet. Man digerirt ihn in diesem Falle mit 
metallischem Blei, bis alles Kupfer niedergeschlagen ist. 

Anwendung. Das basisch essigsaure Bleioxyd schlägt wie 
das neutrale die Säuren nieder, welche mit Bleioxyd unlösUche 
Verbindungen eingehen und zwar alle, welche in Essigsäure lös- 
lich sind , mit gröfserer Vollständigkeit als jenes. Man gebraucht 
es in der Analyse besonders zur Entdeckung des Schwefelwasser- 
stoffs, für welchen es fast das empfindlichste Reagens ist. Es 
dient aufserdem zum Abstumpfen freier Säuren, wenn kein Alkali 
in's Spiel kommen soll, z. B. um sehr saure salpetersaure Wis- 
muthlösungen durch Wasser fällbar zu machen. 

§. 68. 

id. Wismuthoxydhydrat, (BiO -f HO). 

Bereitung. Man trägt in reine Salpetersäure von 1,2 spec. 
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Gewicht so lange gröblich gepulvertes Wismuth, als noch Autlö- 
sung erfolgt, indem man die Einwirkung durch gelinde^ Er^vär- 
men unterstützt. Die erhaltene Lösung verdünnt man mit etwa 
deie gleichen Menge warmen Wassers, dem man etwas Salpeter- 
säure zugesetzt hat, filtrirt, versetzt das Filtrat mit 10 — 20 Thln. 
Wassers , fügt zu der milchigen Flüssigkeit Ammoniak bis zum 
merklichen Vorwalten, erwärmt, wäscht den erhaltenen Nieder- 
schlag zuerst durch Abgiefsen, dann auf einem Filter aus und 
trocknet ihn ^wischen Fliefspapier an einem mäfsig warmen Orte. 
Anwendung, Das Wismuthoxyd setzt sich beim Kochen mit 
alkalischen Auflösungen von Schwefelmetallen mit diesen um, es 
X bilden sich Metalloxyde und Schwefelwismuth. Es ist zu diesen 
Zerlegungen geeigneter als das zu gleichem Zwecke anwendbare 
Kupferoxyd, weil man beim Hinzubringen neuer Mengen alsbald 
erkennt, ob die Zersetzung schon beendigt ist oder nicht. Es 
hat aufserdem vor dem Kupferoxyd den Vortheil, dass es sich 
bei Gegenwart organischer Substanzen nicht wie dieses in der« 
alkalischen Flüssigkeit löst und dass es auf reducirbare Sauer- 
stoffverbindungen nicht reducirend wirkt. Es dient uns nament- 
lich zum üeberführen des arsenigen und des Arsen -Sulfids in die 
entsprechenden Säuren, zu welchem Behufe Kupferoxyd nicht 
anwendbar ist, weil es unter Reduction zu Oxydul arsenige Säure 
alsobald in Arsensäure verwandelt. 

§. 69. 

11. Schwefelsaures Kupferoxyd, (CuO, SOa). 

Bereitung, Man reinige käuflichen Kupfervitriol durch wie- 
derholtes Umkrystallisiren. 

Anwendung, Das schwefelsaure Kupferoxyd findet in der 
qualitativen Analyse zur Fällung der Jod wasserstoffsäure als Kupfer- 
jodür Anwendung. Zu diesem Behufe muss die Lösung von 1 
Thl. Kupfervitriol mit 2% Thln. schwefelsauren Eisenoxyduls ver- 
setzt werden, sonst scheidet sich die Hälfte des Jods in freiem 
Zustande aus. Das Eisenoxydul geht dabei in Oxyd über, indem 
es das Kupferoxyd zu Oxydul reducirt. — Der Kupfervitriol ist 
aufserdem als ein zwar empfindliches, aber keineswegs sehr cha- 
rakteristisches Reagens für arsenige und Arsenik-Säure im Gebrauch. 
Zu diesem Zwecke bereitet man sich am besten erst schwefelsau- 
res Kupferoxyd -Ammoniak, indem man der Lösung des Kupfer- 
vitriols Ammoniak zusetzt, bis der entstandene Niederschlag 
eben wieder gelöst ist. In anderer Weise jedoch , nämlich unter 
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Zusatz von Kali, angewendet, giebt er ein vortreffliches Mittel ab 
zur Unterscheidung der arsenigen Säure von der Arsensäure, in- 
dem hei Anwesenheit der ersteren rothes Kupferoxydul ausge- 
schieden wird , vergl. §. 97. d. — Der Kupfervitriol kann endlich 
zur Entdeckung der FerrocyanwasserstojQTsäure dienen. 

§. 70. 

12. Salpetersaures Quecksilberoxydul, (HgsO, NO5). 

Bereitung. Man erwärmt in einem Kölbchen 9 Thle. Salpe- 
tersäure von 1,23 spec. Gew. mit 10 Thln. Quecksilber gelinde, 
bis sich keine rothen Dämpfe von salpetriger Säure mehr zeigen, 
und kocht alsdann unter Ersetzung des verdampfenden Wassers 
die Lösung mit dem ungelösten metalh'schen Quecksilber längere 
Zeit, bis aus einer Probe durch überschüssige Kochsalzlösung 
alles Quecksilber als Chlorür gefällt wird, so dass in der davon 
abfiltrirten Flüssigkeit Zinnchlorür keine Fällung mehr hervor- 
bringt. Man schüttelt alsdann die Lösung mit dem Quecksilber 
bis zum Erkalten, zerreibt die erhaltenen Krystalle, schüttelt sie 
mit 20 Thln. kaltem Wasser, dem etwas weniges Salpetersäure 
zugesetzt worden und bewahrt die nöthigenfalls filtrirte Lösung 
in einem Glase auf, dessen Boden mit Quecksilber bedeckt ist. 

Anwendung. Das salpetersaure Quecksilberoxydul wirkt dem 
entsprechenden Silbersalze analog. Es schlägt erstens viele Säu- 
ren nieder, insbesondere die Wassersloffsäuren , und es dient 
zweitens zur Erkennung mehrerer leicht oxydirbarer Körper, z. B. 
der Ameisensäure, da die Oxydation derselben auf Kosten des 
Sauerstoffs des Quecksilberoxyduls von der sehr charakteristischen 
Ausscheidung metallischen Quecksilbers begleitet ist. 

§• 71. 

13. Quecksilberoxyd, (HgO). 

Man zerreibt das käufliche Quecksilberoxyd, nachdem man 
es, um das Stäuben zu verhüten, mit etwas Alkohol befeuchtet hat, 
zu einem möglichst feinen Pulver und bewahrt dieses zum Ge- 
brauche auf. Das Quecksilberoxyd bietet, da es sich nur bei Ge- 
genwart der Blausäure in einer alkalischen Flüssigkeit löst, zur 
Entdeckung dieser Säure ein sicheres Mittel (vergl. §, 103. d). 

§. 72. 

14. Quecksilberchlorid, (Hg Gl). 

Es kommt jm Handel hinlänglich rein vor. Zum Gebrauche 
löse man einen Theil in 16 Thln. Wasser. 
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Anwendung, Das Quecksilberchlorid bringt mit verschiede- 
nen Säuren, z. B. mit der JodwasserstofiPsäure , charakteristisch 
gefärbte Niederschläge hervor, ist aber nichtsdestoweniger zur 
€harakterisirung der Säuren eins der entbehrlicheren Reagen- 
tien. — Es wirkt aufserdem als Oxydationsmittel und giebt uns 
die Anwesenheit leicht oxydirbarer Körper, z. B. des Zinnoxy- 
duls, durch die Abscheidung von Quecksilberchlorür zu erkennen. 

§.73. 

15. Salpetersaures Silberoxyd - Ammoniak, (AgO, NO5 + 2NHa). 

Man hält dieses Reagens nicht vorräthig. sondern bereitet es 
beim jedesmaligen Gebrauche, indem man zu salpetersaurer Sil- 
beroxydlösung so lange vorsichtig und tropfenweise Aetzammo- 
niak Setzt, bis der entstandene Niederschlag eben wieder gelöst 
ist. Es dient zur Erkennung der arsenigen und der Arsenik- 
Säure in Auflösungen , welche eine freie Säure enthalten. 

§.74. 

16. Schweflige Säure , ( SOg ). 

Bereitung. Man erwärme in einem Kolben kleine Kohlen- 
stückchen mit ihrem sechs - oder achtfachen Gewicht englischer 
Schwefelsäure und leite das sich entwickelnde Gas in abgekühl- 
tes Wasser bis keine schweflige Säure mehr absorbirt wird. 
Die erhaltene Lösung muss in wohl verschlossenen Gläsern auf- 
bewahrt werden. 

Anwendung. Die schweflige Säure hat ein grofses Bestreben 
durch Sauerstoffaufnahme in Schwefelsäure überzugehen. Sie ist 
daher eins unserer kräftigsten Reductionsmittel und scheidet aus 
Quecksilberlösungen das Quecksilber ebenso gut ab, fuhrt die 
Chromsäure ebenso leicht in Chromoxyd über, wie das Zinn- 
chlorür. Wir bedienen uns der schwefligen Säure hauptsächlich 
zur Ueberflihrung der Arseniksäure in arsenige Säure, um das 
Arsen alsdann schneller und vollständiger durch Schwefelwasser- 
stoff fällen zu können (s. §. 97. e). Vor dem jedesmaligen Ge- 
brauche überzeuge man sich durch den Geruch , ob das Reagens 
noch gut und brauchbar ist. 

§.75. 

17. Chlor, ( dl ). 

Bereitung, Man übergiefst in einem Kölbchen 1 Thl. Braun- 
steinpulver mit 4 bis 5 Thln. roher Salzsäure , erwärmt gelinde 
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und leitet das sich entwickelnde Chlorgas in ein Glas, welches 
etwa 30 bis 40 Thle. möglichst kalten Wassers enthält. Das er- 
haltene Chlorwasser nauss in einem wohl verschlossenen , gegen 
den Einfluss des Lichtes sorgfältig geschützten Glase auft)ewahrt 
werden, da es sich ohne diese Vorsicht bald vollständig zersetzt, 
d. h. miter SauerstofiFentwickelung (von zersetztem Wasser her- 
rührend) zu einer verdünnten ChlorwasserstofiFsäure wird. 

Anwendung, Das Chlor hat sowohl zu Metallen, als auch 
zu Wasserstoff gröfsere Verwandtschaft als das Jod und Brom. 
Wir haben daher an dem Chlorwasser ein gutes Mittel, das Jod 
und Brom aus ihren Verbindungen auszutreiben. Da freies Chlor 
mit Brom Chlorbrom und mit Jod Chlorjod bUdet und diese Ver- 
bindungen ein anderes Verhalten zeigen, als die ungebundenen 
Metalloide, so hat man sich in gewissen Fällen, z. B. bei der 
Prüfung auf Jod mit Stärkemehl (§. 103. c), vor einem Zusatz 
des Chlorwassers im üeberschuss sehr zu hüten. — Das Chlor 
dient aufserdem zur Zerstörung organischer Substanzen, indem 
es bei Gegenwart derselben vorhandenem Wasser seinen Was- 
serstoff entzieht, so dass der frei werdende Sauerstoff sich mit 
den PflanzenstofiFen verbinden und so eine Zersetzung derselben 
bewirken kann. Behufs dieser letztern Anwendung entwickelt 
man am zweckmäfsigsten das Chlor erst in der Flüssigkeit, wel- 
che die organischen Substanzen enthält, indem man ihr Salzsäure 
zusetzt, sie zum Kochen erhitzt und alsdann chlorsaures Kali 
hinzufugt. Es entsteht Chlorkalium und Wasser, chlorige Säure 
und Chlor werden frei. 

§.76. 

18. Indigolösung. 

Bereitung. Man erwärmt einen Theil gepulverten Indigos mit 
7 Thln. rauchender Schwefelsäure. Die erhaltene Lösung ver- 
dünne man zum Gebrauche mit so viel Wasser, dass die Flüssig- 
keit eben noch deutlich blau erscheint. 

Anwendung, Indigo wird beim Kochen mit Salpetersäure 
zersetzt, es bilden sich Oxydations-Producte von gelber Farbe. 
Er dient daher zur Entdeckung der Salpetersäure in freiem Zu- 
stande oder in ihren Salzen, in welchen letzteren jedoch die Sal- 
petersäure durch Zusatz von Schwefelsäure erst frei gemacht 
werden muss. 
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§. 77. 

19. Stärkekleister. 

Bereitung. Man reibe gewöhnliche Stärke mit kaltem Was- 
ser an und erhitze alsdann unter Umrühren zum Kochen. Der 
Kleister sei gleichförmig und so dünn, dass er fast fliefst. 

Anwendung,. Stärke bildet beim Zusammenkommen mit 
freiem Jod eine eigenthümliche blauschwarze Verbindung , deren 
Farbe so intensiv ist, dass sie noch aufs deutlichste erkannt wer- 
den kann, auch wenn die Substanzen im höchst verdünnten Zu- 
stande mit einander in Berührung kommen. Es ist daher der 
Stärkekleister zur Entdeckung des freien Jods ein unübertreffli- 
ches Reagens. Weit weniger empfindlich ist er für Brom, da 
die feuergelbe Farbe des Bromamylums lange nicht so charak- 
teristisch und intensiv ist, wie die des Jodstärkemehls. 



B. Reagentien auf trocknem Wege. 

I. Aufschliefsungs- und Zersetzungsmittel. 

§.78. 

1. Mischung von kohlensaurem Natron und kohlensaurem Kali, 

(Na 0, COj -h KO, CO J. 

Bereitung, Man reibt 10 Thle. zerfallenes kohlensaures Na- 
tron mit 13 Thln. trocknem kohlensaurem Kali zusammen und 
bewahrt das Gemenge in einem verschlossenen Gefäfse auf 

Anwendung. Wird Kieselsäure oder eine kieselsaure Ver- 
.bindung niit etwa 4 Thln., also mit einem üeberschusö., von koh- 
lensaurem Kali oder Natron geschmolzen, so bildet sich, indem 
Kohlensäure unter Aufbrausen entweicht, basisch kieselsaures 
Alkali, welches als eine in Wasser lösliche Verbindung von etwa 
ausgeschiedenen Metalloxyden getrennt werden kann und aus 
dem Salzsäure die Kieselsäure stets in ihrer löslichen Modifica- 
tion abscheidet. — Schmilzt man ein fixes kohlensaures Alkali 
mit schwefelsaurem Baryt, Strontian oder Kalk zusammen, so 
entstehen kohlensaure alkalische Erden und schwefelsaures Al- 
kali, in welchen Verbindungen jetzt sowohl die Base als die Säure 
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der früher unlöslichen Salze mit Leichtigkeit erkannt zu werden 
vermag. — Wir bedienen uns jedoch zum Aufechliefsen der un- 
löslichen kieselsauren und schwefelsauren Verbindungen weder 
des kohlensauren Kali*s, noch der Soda, sondern obengedachter 
Mischung beider, weil diese einen weit niedereren Schmelzpunkt 
als ihre beiden Bestandtheile hat und so einAufschliefsen der er- 
wähnten Verbindungen über der Berzelius' sehen Lampe leicht 
mögUch macht. Das Aufschliefsen mit den kohlensauren Alkalien 
wird, wenn keine reducirbaren Metalloxyde zugegen sind, stets 
im Platintiegel vorgenommen. 

§. 79. 

2. Barythydrat, (BaO, HO). 

Bereitung. Man erhitzt die nach §.51. erhaltenen Barytkry- 
stalle in einem Porzellanschälchen bei gelinder Hitze , bis alles 
Krystallwasser ausgetrieben ist, zerreibt die zurückbleibende 
weifse Masse und hebt sie zum Gebrauche in einem wohl ver- 
schlossenen Glase auf. 

Anwendung, Das Barythydrat schmilzt in gelinder Roth- 
glühhitze ohne sein Wasser zu verlieren. — Schmilzt man nun 
kieselsaure Verbindungen mit etwa ihrem vierfachen Gewichte 
Barythydrats zusammen, so setzen sich dieselben mit dem Baryt 
um, es bUdet sich überbasisch kieselsaurer Baryt und die Oxyde 
werden in Freiheit gesetzt. Behandelt man die geschmolzene 
Masse mit Salzsäure, verdampft die Lösung zur Trockne und di- 
gerirt den Rückstand mit Salzsäure, so wird die Kieselsäure ab- 
geschieden , die Oxyde kommen als Chlormetalle in Lösung. — 
Man bedient sich des Barythydrats zum Aufschliefsen, wenn man 
kieselsaure Verbindungen auf Alkalien prüfen will. — Es verdient 
dem zu gleichem Behufe anwendbaren kohlensauren oder sal- 
petersauren Baryt vorgezogen zu werden, weil dabei nicht wie 
bei jenem eine sehr hohe Temperatur erfordert, noch wie bei 
diesem durch in der Masse sich entwickelndes Gas ein Spritzen 
veranlasst wird. — Das Aufschliefsen mit Barythydrat geschieht 
in Süber- oder Platintiegeln. 

§.80. 

3. Salpetersaures Kali, (KD, NO5). 

Bereitung, Man bringe Wasser zum Kochen und löse darin 
kauflichen Salpeter bis zur Sättigung. Alsdann verdünne man 
die Lösung mit einer klemen Menge Wasser, filtrire heifs in ein 
Becherglas , stelle dieses in kaltes Wasser und rühre die Lösung 
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bis zum Erkalten. Das erhaltene Krystallpulver werfe man auf 
ein Filtrum und wasche es so lange mit kaltem Wasser , bis das 
Filtrat durch salpetersaures Silber nicht mehr getrübt wird. Als- 
dann trockne man es gut und bewahr^ es zum Gebrauche auf. 

Prüfung, Eine Lösung des salpetersauren Kali's darf weder 
durch Silber-, noch durch Baryt -Lösung getrübt, noch durch 
kohlensaures Kali gefällt werden. 

Anwendung. Der Salpeter dient, indem er beim Erhitzen 
mit verbrennlichen Substanzen Sauerstoff an dieselben abgiebt, 
als ein sehr kräftiges Oxydationsmittel. Wir bedienen uns des- 
selben hauptsächlich zur Ueberführung mehrerer Schwefelmetalle, 
besonders des Schwefelzinns, Schwefelanjimons und Schwefelar- 
sens, in Oxyde und Säuren ; — ferner zur schnellen und vollstän- 
digen Verbrennung organischer Körper. Zur Erreichung des letz- 
tern Zweckes verdient das durch Sättigen von Salpetersäure mit 
kohlensaurem Ammoniak zu erhaltende salpetersaure Ammoniak 
meistens den Vorzug. 

II. Löthrohrreagenlien. 

§.81. 

1. Kohle, (C). 

Man kann zu Löthrohrversuchen jede vollständig durchge- 
brannte Holzkohle brauchen. Die Kohle des Fichten- oder Lin- 
den-Holzes ist jedoch anderen Sorten bei weitem vorzuziehen. 
Man wähle glatte Stücke aus, da die knorrigen beim Erhitzen 
spritzen und die Proben wegschleudern. 

Anwendung, Die Kohle dient hauptsächlich als Unterlage 
bei Löthrohrproben (s. oben §. 13.). Folgende Eigenschaften 
sind es, welche sie in dieser Beziehung so werthvoU machen: 
erstens ihre Unschmelzbarkeit; — zweitens ihr geringes Leitungs- 
vermögen für Wärme, welches gestattet, dass eine Probe auf 
' der Kohle stärker, als auf jeder andern Unterlage erhitzt werden 
kann; — drittens ihre Porosität, wodurch sie leicht schmelzbare 
Körper, t. B. Borax, Soda u. s. w., einsickern lässt, während un- 
schmelzbare auf ihrer Oberfläche zurückbleiben; — viertens ihre 
Fähigkeit oxydirte KölTper zu reducir^n, wodurch sie zur Re- 
duction der Oxyde durch die innere Löthrohrflamme mitwirkt. — 
Die Kohle dient ferner zur Reduction der arsenigen Säure und 
der Arseniksäure, indem sie denselben in der Glühhitze den 
Sauerstoff entzieht. Zu diesem Behuf wendet man die Kohle 
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entweder in Form kleiner Splitter oder als gröbliches Pulver an. 
Zuweilen muss man zur Ausscheidung des Arsens gleichzeitig ein 
kohlensaures Alkali anwenden ; man bedient sich in solchen Fäl- 
len am besten einer Mischung von zerfallener Soda mit Kienrufs, 
welches Gemenge in einem bedeckten Tiegel geglüht und in ei- 
nem verstopften Gläschen aulbewahrt werden muss. 

§. 82. 

2. Kohlensaures Natron, NaO, COg). 

Bereitung. Man bringt ein inniges Gemenge von 1 Thl. kry- 
stallisirtem und 3 Thln. zerfallenem kohlensaurem Natron in einen 
abgesprengten Retortenhals, eine weite Glasröhre oder dergl., 
verschliefst die eine Oeffnung mit einem durchbohrten Korke, die 
andere lässt man offen. In den Kork passt man eine Röhre ein, 
welche mit einer Gasentbindungsflasche in Verbindung steht, in 
der man, wenn der Apparat hergestellt ist, aus Kalkstein und Salz- 
säure Kohlensäure entwickelt. Man erhält auf diese Weise dop- 
pelt kohlensaures Natron. Die vollständige Sättigung des einfach 
kohlensauren Natrons mit Kohlensäure erkennt man daran, dass 
die eingetretene Erwärmung des Gemenges abnimmt und ein vor 
die offene Mündung der Röhre gehaltener brennender Span so- 
gleich gelöscht wird. Man bringt jetzt das Salz auf einen Trich- 
ter, wäscht es so lange mit kaltem Wasser, bis die ablaufende 
Flüssigkeit nach Uebersättigung mit Salpetersäure durch Chlor- 
baryum und salpetersaures Silber nicht mehr getrübt wird, trock- 
net dasselbe und glüht es in einem Platin-, Silber- oder Porzellan- 
Tiegel. Man erhält auf diese Weise einfach kohlensaures Natron, 
indem 1 At. Kohlensäure ausgetrieben wird. Das kohlensaure 
Natron wird auf seine Reinheit wie das kohlensaure Kali geprüft. 
Schwefelanmionium darf seine Lösung nicht verändern. 

Anwendung. Die Soda dient uns erstens ihrer Schmelzbarkeit 
wegen zur Begünstigung der Reduction oxydirter Körper durch 
die innere Löthrohrflamme. Indem sie schmilzt , bringt sie die 
Oxyde nnt der Kohlenunterlage in innigste Berührung und gestat^ 
tet der Löthrohrflamme mit allen Theilen der Probe zusammen- 
zutreffen. Durch ihre Materie , durch Umsetzung ihrer Bestand- 
tbeile wirkt sie hierbei nicht mit. — War die Probe sehr gering, so 
befindet sich das reducirte Metall oft in den Poren der Kohle. 
Man gräbt alsdann die um das Grübchen befindlichen Theile der- 
selben mit einem Messer heraus , zerreibt Alles in einem Mörser- 
chen und schlämmt die Kohle von den Metalltheilen ab, welche 
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alsdann^ je nach ihrer Natur, als Pulver oder als aasgeplattete 
Flitterchen sichtbar werden. 

In manchen Fällen, z. B. zur Reduction des Zinnoxyds setzt 
man der Soda, um die Masse leichter schmelzbar zu machen, mit 
Vortheil etwas Borax zu. — Die Soda wirkt zweitens als Auflö- 
sungsmittel. Zur Prüfung, ob Körper in Soda löslich sind, bedient 
man sich am liebsten des Platindrahts als Unterlage. Man macht 
zu diesem Ende die Probe mit etwas Soda und Wasser zu einem 
Teige, bringt diesen auf das Oehr des Platindrahts und erhitzt. 
Von den Basen lösen sich nur wenige in schmelzender Soda , die 
Säuren hingegen werden leicht gelöst. Die Kieselsäure unter- 
scheidet sich von allen übrigen dadurch, dass das Glas, welches 
dieselbe mit Soda bildet, beim Erkalten klar bleibt, wenn nämlich 
die richtigen Verhältnisse beider Bestandtheile getroffen sind. — 
Die Soda dient ferner als Zersetzungs- und AufscMiefsungsmitteL 
und zwar vorzüglich für unlösliche schwefelsaure Salze, mit wel- 
chen sie die Säure tauscht, wobei gleichzeitig eine Reduction des 
gebildeten schwefelsauren Natrons zu Schwefelnatrium stattfindet; 
für Schwefelarsen, mit dem sie sich beim Zusammenschmelzen 
zu Schwefelarsen-Schwefelnatrium und arsenig- oder arsensaurem 
Natron umsetzt und dasselbe also in eine Form bringt, in der es 
durch Wasserstoff reducirbar ist. — Zur Entdeckung des Mangans 
ist endUch die Soda das empfindlichste Reagens auf trocknem 
Wege, indem sie, mit einer Mangan enthaltenden Substanz in der 
äufseren Flamme zusammengeschmolzen, in Folge der Entstehung 
mangansauren Natrons eine grüne unklare Perle bildet. 

§. 83. 

3. Cyankalium, (KCy). 

Seine Bereitung siehe oben §. 42. 

Anwendung. Das Cyankalium ist auf trocknem Wege ein so 
starkes Reductionsmittel, dass es in seiner Wirkung fast alle übri- 
gen übertrifft, und zwar scheidet es nicht nur aus den meisten 
Sauerstoffverbindungen, sondern auch aus Schwefelverbindungen 
die Metalle ab , indem sich im erstem Falle durch Sauerstoffauf- 
nahme cyansaures Kali, im letztem Schwefelcyankalium bildet. 
Es lassen sich durch dieses Reagens aus Körpern, wie antimonige 
Säure, Schwefelantimon, Eisenoxyd etc., auf die leichteste 
Weise (gewöhnlich schon im Porzellantiegel über der Weingeist- 
lampe) regulinische Metalle darstellen. Ihre Abscheidung wird 
durch die Leichtflüssigkeit des Cyankaliums sehr begünstigt. In 
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der Analyse ist es uns- von ganz besonderer Wichtigkeit zur Re- 
duction arsenigsaurer und arseniksaurer Salze und namentlich 
des Schwefelarsens; das Nähere siehe §. 97. d. — Als Löth- 
rohrreagens ist das Cyankalium ebenfalls höchst wichtig. Seine 
Wirkung ist aufserordentlich. Körper wie Zinnoxyd, Schwefel- 
zinn u. s. w., welche, um mit Soda reducirt zu werden, schon ei- 
ner guten Flamme bedürfen, reduciren sich mit Cyankahum mit 
gröfster Leichtigkeit. Man wendet bei Löthrohrversuchen immer 
ein Gemenge von gleichen Theilen Soda und Cyankalium an, da das 
Cyankalium allein zu leicht schmilzt. Dieses Gemenge hat aufser 
dem Vorzug einer kräftigeren Wirkung vor der Soda noch den 
voraus, dass es sich äufserst leicht in die Kohle zieht, so dass die 
Metallkügelchen in gröfster Reinheit sichtbar werden. 

§• 84- 

4. Doppelt borsaures Natron (Borax), (Na 0, 2 B Ca). 

Man prüfe käuflichen Borax, ob seine Lösung durch kohlen- 
saures Kali gefällt wird, oder ob in derselben nach Zusatz von 
Salpetersäure durch Baryt- und Silberlösung Niederschläge entr 
stehen. Bewirken die angegebenen Reagentien keine Verände- 
rung, so ist der Borax rein , entsteht durch eins oder das andere 
eine Trübung oder Fällung , so muss er umkrystallisirt werden. 
Den reinen krystalKsirten Borax erhitze man in einem Platintiegel 
gelinde, bis er sich nicht mehr weiter auflDläht, zerreibe densel- 
ben und hebe ihn zum Gebrauche auf. 

Anwendung. Die Borsäure zeigt, wenn sie schmelzend mit 
Oxyden in Berührung kommt, eine grofse Verwandtschaft zu den- 
selben. Sie verbindet sich daher erstens direct mit Oxyden, 
zweitens treibt sie minder starke Säuren aus ihren Salzen aus und 
drittens disponirt sie Metalle, Schwefel- und Haloidverbindungen 
bei Mitwirkung der äufsern Löthrohrflamme zur Oxydation , um 
sich mit den Oxyden verbinden zu können. — Die gebildeten bor- 
sauren Oxyde schmelzen meistens schon an und für sich, sie 
schmelzen aber weit leichter mit borsaurem Natron zusammen, 
indem dasselbe entweder nur als Flussmittel oder durch Bildung 
von Doppelsalzen wirkt. — Im sauren borsauren Natron haben 
wir erstUch freie Borsäure, zweitens borsaures Natron, wir haben 
demnach darin beide Bedingungen vereinigt, wodurch, wie ange- 
führt, Oxyde, Sulphurete, Metalle u. s. w. zur Auflösung und 
Schmelzung gebracht werden, und es ist daher der Borax liir uns 
als Löthrolu'reagens von gröister Wichtigkeit. Als Unterlage wählt 

5 
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man bei seinem Gebrauche meistens Platindraht; macht zu dem 
Ende das Oehr desselben glühend, taucht es in das Boraxpulver 
und bringt in die äufsere Flamme, wodurch man eine farblose 
Perle erhält. An diese befestigt man nun, indem man sie noch 
heifs, oder indem man sie befeuchtet mit der Probe in Berührung 
bringt, ein wenig derselben, setzt neuerdings erst der Flamme 
der Weingeistlampe, dann der Löthrohrflamme aus und beobach- 
tet die Erscheinungen. Folgende Punkte sind dabei besonders in's 
Auge zu fassen : erstens , ob sich der Körper zur klaren Probe 
löst, oder nicht, und ob eine klare Probe beim Erkalten ihre 
Durchsichtigkeit behält oder nicht; — zweitens, ob eine solche 
Probe eine bestimmte Farbe zeigt, was in vielen Fällen, z. B. beim 
Kobalt zur augenblickUchen , sicheren Erkennung fiihrt, — und 
drittens, ob die Perlen in äufserer und innerer Flamme gleiches 
oder verschiedenes Verhalten zeigen. Erscheinungen letzterer 
Art sind von dem üebergang höherer Oxydationsstufen in niede- 
rere oder auch in Metall abhängig und für einzelne Körper beson- 
ders bezeichnend. 

§. 85. 

5. Phosphorsaures Natron- Ammoniak (Phosphorsalz), (POa, NaO, NH4O, HO). 

Bereitung, Man löst 6 Thle. phosphorsaures Natron und 1 
Thl. reinen Salmiak in 2 Thln. heifsem Wasser und lässt erkalten. 
Die Krystalle des Doppelsalzes, welche man dadurch erhält, rei- 
nigt man durch ümkrystallisiren von dem ihnen anhängenden 
Chlornatrium. Man trocknet sie alsdann und bewahrt sie zerrie- 
ben auf. 

Anwendung. Wird phosphorsaures Natron -Ammoniak er- 
hitzt, so entweicht mit dem Wasser das Ammoniak. Es bleibt 
also alsdann eine Verbindung , welche in Bezug auf Zusammen- 
setzung (freie Säure und leichtschmelzbares Salz) dem Borax sehr 
nahe steht. Die Wirkung des Phosphorsalzes ist daher der des 
sauren borsauren Natrons ganz analog. Da jedoch die Erfahrung 
lehrt, dass die Gläser, welche es mit vielen Körpern bUdet, schö- 
ner und deutlicher gefärbt sind, als die des Boraxes, so wird es 
diesem in vielen Fällen als Auflösungs- und Flussmittel vorgezo- 
gen. — Bei Anwendung des Phosphorsalzes bedient man sidi 
ebenfalls des Platindrahtes als Unterlage, wobei zu berücksichti- 
gen, dass man das Oehr desselben klein und schmal machen 
muss, widrigenfalls die Perle nicht daran haftet. Man verfahrt im 
Uebrigen, wie beim Borax angegeben ist. 
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§. 86. 

Salpetersaures KobaltoxyduL 

Bereitung. Man trägt ein inniges Gemenge von 2 Thln. sehr 
fein gepulvertem Glanzkobalt, 4 Thln. Salpeter, 1 Thl. zerfallener 
Soda und 1 Thl. trocknem kohlensaurem Kali portionenweise in 
einen rothglühenden Schmelztiegel und erhitzt nach dem Eintra- 
gen noch eine Zeit lang möglichst stark, bis die Masse, vs^enn auch 
nicht vollständig geschmolzen , doch stark zusammengesintert ist. 
Nach dem Erkalten pulvert man den Inhalt, kocht mit Wasser, 
wäscht das^ unreine Kobaltoxyd volltändig aus, digerirt und erhitzt 
es mit Salzsäure bis zur Lösung. Dieselbe erscheint dunkelgrün 
und ist gewöhnlich von ausgeschiedener Kieselsäure gallertartig. 
Man verdampft sie zur Trockne, befeuchtet den Rückstand mit 
Sa^säure, erwärmt, setzt alsdann Wasser zu, kocht eine kleine 
Weile , filtrirt und setzt zu dem Filtrat , während man es im Ko- 
chen erhält, kohlensaures Ammoniak, bis die Flüssigkeit nicht 
mehr sauer reagirt. Die filtrirte Lösung fällt man mit kohlensau- 
rem Kali, wäscht aus, löst den Niederschlag in Salpetersäure, ver- 
dampft bei gelinder Wärme zur Trockne und löst zum Gebrauche 
einen Theil des Rückstandes in 10 Thln. Wasser. Die so erhal- 
tene Kobaltlösung enthält Nickel, wenn, wie dies fast immer der 
Fall ist, das Kobalterz nickelhaltig war. Diese Verunreinigung 
ist jedoch für die sogleich zu erwähnenden Reactionen ohne er- 
heblichen Nachtheil. 

Anwendung. Das Kobaltoxydul geht beim Glühen mit eini- 
gen unschmelzbaren Körpern eigenthümlich gefärbte Verbindun- 
gen ein und kann daher zu ihrer Erkennung dienen. Um die 
Prüfungen vorzunehmen, glüht man die gepulverte Probe auf der 
Kohle, bringt alsdann ein Tröpfchen Kobaltlösung darauf und glüht 
wiederum. Zinkoxyd wird dabei intensiv grün, Thonerde blau, 
Magnesia schwach röthlich gefärbt. Die Färbung, welche die 
letztere erleidet, ist so wenig intensiv, dass durch diese Reaction 
Anfänger sehr leicht irre geführt werden. Kieselerde wird, wenn 
man sie, mit Kobaldösung befeuchtet, glüht, ebenfalls etwas blau, 
worauf bei Prüfungen auf Thonerde Rücksicht zu nehmen ist. Die 
blaue Verbindung der letzteren ist jedoch weit schönerund inten- 
siver gefärbt, als die der Kieselerde. 
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Dritter Abschnitt. 

Verhalten der Körper zu Reagentien. 

§.87. 

Die qualitative Analyse beruht, wie oben erwähnt worden, 
im Allgemeinen darauf, dass man Versuche macht, die unbekann- 
ten Bestandtheile eines Körpers in neue, ihrem Verhalten und ih- 
ren Eigenschaften nach bekannte Formen überzuführen , um aus 
diesen alsdann auf die Bestandtheile schliefsen zu können. — Mit 
solchen Versuchen verhält es sich wie überhaupt mit allen Fra- 
gen ; sie sind um so besser, je gewisser sie zu einem bestimmten 
Resultate, gleichgültig ob dasselbe positiver oder negativer Natur 
ist, fuhren müssen. Wie uns aber eine Frage nicht klüger macht, 
wenn wir die Sprache, in der uns die Gegenrede wird, nicht ver- 
stehen, so kann uns auch ein Versuch nichts nützen, wenn wir 
die Ausdrucksweise nicht kennen , in welcher die Beantwortung 
erfolgt, wenn wir also nicht wissen, weldier Schluss daraus zo 
ziehen ist, im Falle ein Reagens einen Körper unverändert lässt, 
oder im Falle es in Folge einer Form- oder Zustands-Aenderung 
des Körpers irgend eine Erscheinung hervorruft. 

Bevor daher zur Analyse selbst geschritten werden kann, ist 
es unerlässliche Bedingung, dass man die Formen und Verbindun 
gen der Körper, welche dann als bekannt angenommen werd«i 
sollen , auch wirklich völlig kenne. Eine solche völlige Bekannt- 
schaft beruht aber erstens auf einem W^issen und Verstehen der 
Bedingungen , die zum Entstehen der neuen Verbindungen , über- 
haupt zum Eintreten der verschiedenen Reactionen nothwendig 
sind, und zweitens auf einer sinnlichen Einprägung der Farbe, 
Form, überhaupt der physikalischen Eigenschaften, welche die 
neuen Verbindungen charakterisiren. Es ist daher dieser Abschnitt 
nicht blofs durchzustudiren, sondern vor Allem auch durchzuexpe- 
rimentiren. 

Um das Verhalten der Körper zu Reagentien kennen zu ler- 
nen , werden gewöhnlich die Körper einzeln nach einander vor- 
genommen und ihre charakteristischen Reactionen angegeben. 
Zweckmäfsiger für den Anfänger dürfte aber die folgende Dar- 
stellung erscheinen, welche diejenigen Körper, die in vieler Be- 
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Ziehung Analogieen zeigen, in Gruppen zusammenfasst und so 
durch ein Gegenüberstellen der Aehnlichkeiten und Verschieden- 
heiten die letzteren so viel wie möglich in's Licht setzt. 

A. Verhalten der Melalloxyde. 

§. 88. 

Erste Gruppe. 

Kali, Natron, Ammoniak. 

Eigenschaften der Gruppe. Die Alkalien sind im reinen (kau- 
stischen) Zustande, als Schwefelvefbindungen und als kohlensaure 
Salze in Wasser leicht löslich. Es schlagen sich daher dieselben 
weder im reinen, noch im kohlensauren Zustande gegenseitig nie- 
der, noch werden sie durch Schwefelwasserstoff unter irgend 
^einer Bedingung gefällt. — Die Lösungen der reinen Alkalien so- 
wohl, als die ihrer Schwefelverbindungen und kohlensauren Salze 
bläuen geröthetes Lackmuspapier und bräunen Curcamapapier im 
höchsten Grade. 

Besondere Reactionen. 
a. Kali, (KO). 

1) Das Kali, sein Hydrat und seine Salze sind bei der Hitze 
einer Weingeistlampe nicht flüchtig. Das Kali und sein Hydrat 
zerfliefsen an der Luft. Die entstehenden ölartigen Flüssigkeiten 
erhärten nicht durch Anziehen von Kohlensäure. 

2) Die Kalisalze lösen sich fast alle leicht in Wasser. Sie 
sind farblos, wenn die Säure nicht gefärbt ist. Die neutralen 
Kalisalze mit starken Säuren verändern Pflanzenfarben nicht. Koh- 
lensaures Kali krystallisirt schwierig, zerfliefst an der Luft. Schwe- 
felsaures Kali enthält kein Wasser, verändert sich an der Luft 
nicht. 

3) Platinchlorid erzeugt in den neutralen und sauren Lösun- 
gen der Kalisalze einen gelben, krystallinischen, schweren Nieder- 
schlag von Kaliumplatinchlorid (KClH-PtCl^), und zwar in 
concentrirten Lösungen sogleich, in verdünnten nach einiger, oft 
erst nach längerer Zeit. Anwesenheit freier Salzsäure begün- 
stigt seine Bildung, hi Wasser ist er schwer löslich, in Alkohol 
unlöslich. Es zeigt daher das Platinchlorid Kalisalze mit ganz be- 
sonderer Schärfe an, wenn dieselben in Weingeist gelöst sind. 
Am empfindlichsten ist die Reaction, wenn man die wässerige Lö- 
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süng des Kalisalzes mit Platinchlorid im Wasserbade bis &st zur 
Trockne verdampft und den Rückstand alsdann mit Weingeist 
übergiefst, wobei das Kaliumplatinchlorid ungelöst zurückbleibt. 
Man hüte sich vor der Verwechselung desselben mit Ammonium- 
platinchlorid , (§. 88. c). 

4) Weinsteinsäure erzeugt in neutralen oder alkalischen Auf- 
lösungen der Kalisalze (in welch* letzterm Falle das Reagens bis 
zur stark sauren Reaction zuzusetzen ist) einen weifsen, sich 
schnell zu Boden setzenden, körnig krystallinischen Niederschlag 
von saurem weinsteinsaurem Kali, (f,KO,HO), und 
zwar "in concentrirten Lösungen sogleich, in verdünnten oft erst 
nach längerer Zeit. Heftiges Umschütteln der Flüssigkeit be- 
fördert das Entstehen des Niederschlages bedeutend, freie Alkalien 
und freie Mineralsäuren lösen denselben auf, in kaltem Wasser 
ist er schwer löslich, ziemlich leicht lösUch in heifsem. Will man 
faure Lösungen mit Weinsteinsäure auf Kali prüfen , so muss die 
freie Säure erst durch Zusatz von reinem oder kohlensaurem Na- 
tron neutralisirt werden. 

5) Werden Kalisalze mittelst eines Platindrahts in die Spitze 
der innern Löthrohrflamme gehalten, so färbt sich die äufsere 
Flamme, in Folge einer Reduction und Wiederoxydation des ge- 
bildeten Kaliums violett. Bei phosphorsaurem und borsaurem 
Kali ist die Reaction kaum bemerkbar. Gegenwart von Natron 
verdeckt sie gänzlich. 

6) Erhitzt man ein Kalisalz mit wenig Wasser, setzt Alkohol 
zu und zündet diesen an, so erscheint die Flamme violett. An- 
wesenheit von Natron lässt auch diese Reaction nicht bemerken. 

b. Natron, (NaO). 

1) Das Natron, sein Hydrat und seine Salze zeigen im Allgemei- 
nen dasselbe Verhalten wie die entsprechenden Kaliverbindungen. 
Die beim Zerfliefsen des Natrons an der Luft entstehende ölartige 
Lösung erhärtet bald wieder durch Aufnahme von Kohlensäure. 
— Das kohlensaure Natron krystallisirt leicht. Die Krystalle ver- 
wittern schnell an der Luft. Dasselbe gilt vom schwefelsauren 
Natron. 

2) Antimonsaures Kali bringt in neutralen oder alkahschen 
Natronlösungen einen weifsen, krystallinischen Niederschlag von 
antimonsaurem Natron (Na O, Sb O5) hervor. Sind die Auflösun- 
gen concentrirt, so entsteht er sogleich, aus verdünnteren schei- 
det er sich erst nach einiger, oft erst nach längerer Zeit ab. Star- 
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kes Schütteln beschleunigt seine Bildung. — Rührt man nach denfl 
Zusatz des Reagens die Flüssigkeit mit einem Glasstabe in der 
Art um , dass man dabei an den Wänden des Glases herumfährt, 
so werden die genommenen Bahnen selbst bei ziemlich bedeu- 
tender Verdünnung bald sichtbar, indem sich der Niederschlag 
an den geriebenen Stellen zuerst absetzt. Die Anwesenheit neu- 
tral reagirender Kalisalze beeinträchtigt die Entstehung des Nie- 
derschlags in keiner Weise. Kohlensaures Kali jedoch verhindert 
seine Abscheidung, je nachdem es in gröfserer oder geringerer 
Menge zugegen ist, theilweise oder gänzlich. Soll daher eine- 
kohlensaures Kali enthaltende Lösung auf Natron geprüft werden, 
so muss zuerst Salzsäure oder Essigsäure zugesetzt werden, bis 
die Flüssigkeit nur noch schwach alkalisch reagirt. Saure Lösun- 
gen müssen erst mit Kali neutralisirt werden, indem sonst das 
Reagens zerlegt und Antimonsäurehydrat oder saures antimon- 
saures Kali aus demselben niedergeschlagen werden würde. 

3) Natronsalze auf einem PlatiAdraht der innern Löthrohr- 
flamme ausgesetzt, färben die äufsere in Folge einer Reduction 
und einer Wiederoxydation des entstandenen Natriums intensiv 
gelb. Diese Reaction ist sichtbar, wenn dem Natron auch eine 
grofse Menge Kali beigemischt ist. 

4) Behandelt man Natronsalze wie bei Kali sub. 5. angeführt 
worden, so färbt sich die Alkoholflamme stark gelb. Auch diese 
Reaction wird durch anwesendes Kalisalz nicht verdeckt. 

5) Platinchlorid erzeugt in Natronlösungen keinen Nieder- 
schlag, Weinsteinsäure nur dann, wenn sie höchst concen- 
trirt sind. Das saure weinsteinsaure Natron, welches in solchem 
Falle nach längerer Zeit herauskrystallisirt , erscheint immer in 
Form kleiner Nadeln und Säulen und nicht, wie das Kalisalz, in 
Gestalt eines körnig krystallinischen Niederschlages. 

c. Ammoniak, (N H3). 

1) Das reine, bei gewöhnlicher Temperatur gasförmige Am- 
moniak kommt uns am häufigsten in seiner wässerigen Lösung 
vor, in welcher es sich durch seinen penetranten Geruch sogleich 
verräth. Beim Erhitzen dei-selben wird es ausgetrieben. 

2) Die Anmioniaksalze sind sämmtlich in der Hitze flüchtig 
und zwar entweder unter Zersetzung oder unzerlegt. Die meisten 
lösen sich leicht in Wasser. Die Lösungen sind farblos. Die 
neutralen Verbindungen des Ammoniaks mit starken Säuren ver- 
ändern Pflanzenfarben nicht. 
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3) Werden Ammoniaksalze mit Kalkhydrat, am besten unter 
Zusatz einiger Tropfen Wasser, zusammengerieben, oder werden 
dieselben in fester Form oder gelöst mit Kalilauge erwärmt, so 
wird das Ammoniak gasförmig frei und giebt sich erstens durch 
seinen eigenthiimlichen Geruch, zweitens durch seine Reac- 
tion auf feuchte Reagenspapiere, und drittens dadurch zu erken- 
nen, dass es die Bildung weifser Nebel veranlasst, wenn mit 
Salzsäure, Salpetersäure, Essigsäure, überhaupt mit flüchtigen Säu- 
ren befeuchtete Gegenstände (Glasstäbchen) damit in Berührung 
kommen. Diese Nebel sind durch die beim Zusammentreffen der 
Gase in der Luft entstehenden festen Salze bedingt. Salzsäure 
giebt dabei die empfindUchste Reaction ab, Essigsäure aber ge- 
stattet weniger leicht eine Täuschung. 

4) Platinchlorid verhält sich gegen Ammoniaksalze wie gegen 
Kalisalze, der entstehende gelbe Niederschlag von Ammonium- 
Platinchlorid (NH^Cl-j- PtClj) hat eine etwas hellere Farbe 
als das Kalium-Platinchlorid.» 

5) Weinsteinsäure bringt in Ammoniaksalzlösungen einen 
Niederschlag von saurem weinsteinsaurem Ammoniak 
(f, NH4O, HO) hervor, welcher unter denselben Umständen wie 
die entsprechende Kaliverbindung entsteht und nur etwas weni- 
ges leichter löslich ist als diese. 



Zusammenstellung und Bemerkungen. Kali - und Natron- 
Salze sind in gewöhnlicher Glühhitze nicht flüchtig, Ammoniaksalze 
verflüchtigen sich leicht. Es können daher diese durch Glühen 
leicht von jenen getrennt werden. Die sicherste Erkennung des 
Ammoniaks beruht auf seiner Austreibung durch Kali oder Kalk. — 
Kalisalze können nur erkannt werden, wenn die Ammoniaksalze 
entfernt sind, weil beide zu Platinchlorid und Weinsteinsäure glei- 
ches oder ähnliches Verhalten zeigen. Ist das Ammoniak entfernt, 
so ist das Kali durch die beiden genannten Reagentien bestimmt 
charakterisirt. In den beiden schwer löslichen Verbindungen, die 
wir kennen gelernt haben, dem Kalium'-Platinchlorid und dem sau- 
ren weinsteinsauren Kali , wird es am einfachsten erkannt , wenn 
man die genannten Salze erst durch Glühen zerstört. Man erhält 
dadurch das Kali aus der Platinyerbindung als Chlorkalium, aus 
dem Weinstein als kohlensaures Salz. — Was das Natron betrifil, 
so hat sich nunmehr zu den einzigen bisher bekannten positiven 
Erkennuogsmitteln (Krystallform, überhaupt Bßschaffenheit einiger 
seiner Salze, und gelbe Färbung, welche dieselben der Löthrohr- 
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und Weingeisflamme mittheilen) noch das antimonsaure Kali ge- 
sellt. Es füllt die bisher zuweilen sehr fühlbare Lücke jedoch 
nur dann gut aus , wenn es vorsichtig und mit aufmerksamer Be- 
rücksichtigung der Umstände angewandt wird. Aufser den oben 
angeföhrten Bedingungen ist noch ganz besonders in s Auge zu 
fassen, dass man, ehe das Reagens zugesetzt werden darf, dessen 
sicher sein .muss , dass in der Lösung keine anderen Basen als 
Natron oder Kali enthalten sind ; indem die Salze der schweren 
Metalloxyde, die der eigentlichen und alkalischen Erden und end- 
lich die des Ammoniaks durch antimonsaures Kali ebenfalls nie- 
dergeschlagen werden. 

§• 89. 

Zweite Gruppe. 

Baryt, Strontian, Kalk, Magnesia. 

Eigenschaften der Gruppe, Die alkalischen Erden sind im 
reinen (kaustischen) Zustande und als Schwefel Verbindungen in 
Wasser löslich (die Magnesia freilich sehr schwer löslich). Diese 
Lösungen zeigen alkalische Reaction (die alkalische Reaction der 
Magnesia ist nur dann deutlich wahrnehmbar, wenn sie auf be- 
feuchtetes Reagenspapier gelegt wird). Die neutralen kohlensau- 
ren und phosphorsaiiren Verbindungen der alkalischen Erden sind 
in Wasser unlöslich. — Es werden daher die Lösungen der alka- 
lisch erdigen Salze durch Schwefelwasserstoff unter keiner Be- 
dingung gefällt, kohlensaure und phosphorsaure Alkalien aber 
schlagen sie nieder. Dieses Verhalten unterscheidet die Oxyde 
der zweiten Gruppe von denen der ersten. — Die alkalischen 
Erden und ihre Salze sind nicht flüchtig, farblos. 

Besondere Reactionen, 
a. Baryt, (BaO). 

1) Der kaustische Baryt ist in heifsem Wasser ziemlich leicht, 
in kaltem etwas schwer löslich, von verdünnter Salz- oder Salpe- 
ter-Säure wird er leicht aufgenommen. Das Barythydrat verliert 
beim Glühen sein Wasser nicht. 

2) Die Barytsalze sind meist in Wasser unlöslich. Die lösli- 
chen verändern Pflanzenfarben nicht, sie werden, mit Ausnahme 
des Chlorbaryums, beim Glühen zerlegt. Die unlöslichen werden, 
mit Ausnahme des schwefelsauren Baryts, von Salzsäure aufge- 
nommen. — Salpetersaurer Baryt und Chlorbaryum sind unlöslich 
in Alkohol, sie zerfliefsen nicht an der Luft. 
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3) Ammoniak bewirkt in den Lösungen der Barytsalze keine 
FäDung, Kali (kohlensäurefreies) nur dann, wenn dieselben sehr 
concentrirt sind. Wasser löst den entstandenen voluminösen Nie- 
derschlag von Baryterdehydrat (BaO, HO) wieder auf. 

4) Kohlensaure Alkalien fällen aus Barytlösungen kohlen-, 
sauren Baryt (BaO, COj) in Gestalt eines weifsen Nieder- 
schlages. Bei der Anwendung von kohlensaurem Ammoniak, oder 
wenn die Flüssigkeit sauer war , tritt erst beim Erhitzen vollstän- 
dige Fällung ein. Die Anwesenheit von Anmioniaksalzen hat auf 
die Fällung keinen hindernden Einfluss. 

5) Schwefelsäure und alle löslichen schwefelsauren Salze be- 
wirken auch in den verdünntesten Barytlösungen sogleich einen 
feinpulverigen, weifsen Niederschlag von schwefelsaurem 
Baryt (BaO, SO3), der in Säuren und Alkalien unlöslich ist. 

6) Kieselflxi/orwasserstoffsäure fällt aus Barytlösungen Kie- 
selfluorbaryum (3BaFl-f 2SiFl3) in Gestalt eines farblosen, 
krystallinischen , schnell zu Boden sinkenden Niederschlages. In 
verdünnten Auflösungen entsteht er erst nach einiger Zeit, Salz- 
säure und Salpetersäure lösen ihn kaum merklich auf 

7) Phosphorsaures Natron bewirkt in neutralen oder alkali- 
schen Lösungen einen weifsen, in freien Säuren löslichen Nieder- 
schlag von phosphorsaurem Baryt (PO5, 2BaO, HO). Zusatz 
von Ammoniak vermehrt weder die Menge des Niederschlages, 
noch befördert es sein Entstehen. 

8) Oxalsäure bewirkt nur in concentrirten Lösungen einen 
weifsen, in Säuren löslichen Niederschlag von oxalsaurem Ba- 
ryt (BaO, Ö). Wird aber Anfimoniak zugesetzt, so ist die Beac- 
tion weit empfindlicher und es entsteht alsdann nur in sehr 
verdünnten Lösungen kein Niederschlag. 

9) Barytsalze ertheilen mit verdünntem Weingeist erhitzt der 
Flamme desselben eine wenig charakteristische gelbliche Farbe. 

b. Strontian, (Sr 0). 

1) Der Strontian, sein Hydrat und seine Salze kommen in ih- 
ren allgemeinen Eigenschaften mit den entsprechenden Barytver- 
bindungen fast völlig überein. — Das Strontianhydrat ist in Was- 
ser schwerer löslich als das Barythydrat. — Chlorstrontium löst 
sich in wasserfreiem, — salpetersaurer Strontian in wasserhaltigem 
Alkohol ; an der Luft zerfliefsen beide nicht. 

2) Zu Ammoniak und Kali^ wie auch zu den kohlensauren 
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Alkalien und dem phosphorsauren Natron zeigen die Strontian- 
salze ganz dasselbe Verhalten, wie die Barytsalze. 

3) Schwefelsäure und schwefelsaure Salze fällen aus Stron- 
tianlösungen schwefelsauren Strontian (SrO, SO3) in Ge- 
stalt eines weifsen, in Säuren und Alkalien unlöslichen Pulvers. 
Der schwefelsaure Strontian ist in Wasser weit löslicher als die 
entsprechende Barytverbindung, daher entsteht der Niederschlag 
in verdünnteren Lösungen meist erst nach einiger Zeit, er ent^ 
steht jedenfalls (auch in concentrirten Lösungen) erst nach eini- 
ger Zeit, wenn man zur Fällung Gypssoluiion anwendet. 

4) Kieselfluorwasserstoffsäure bewirkt selbst in concentrirten 
Strontianlösungen keinen Niederschlag. 

5) Oxalsäure schlägt auch aus ziemlich verdünnten Lösungen 
nach einiger Zeit Oxalsäuren Strontian (SrO,Ö) als weifses 
Pulver nieder. Zusatz von Ammoniak befördert die Abscheidung 
und vermehrt die Menge des Niederschlages bedeutend. 

6) Werden in Wasser oder Alkohol lösUche Strontiansalze 
mit wässerigem Weingeist erhitzt und dieser angezündet, so er- 
theilen sie der Flamme, besonders beim Umrühren, eine sehr in- 
tensive carminrothe Färbung. Man verwechsle die Farbe 
nicht mit der, welche der Weingeistflamme durch Kalksalze mit- 
getheilt wird. 

c. Kalk. (CaO). 

1) Der Kalk , sein Hydrat und seine Salze zeigen in den all- 
gemeinen Eigenschaften grofse Aehnlichkeit mit den entsprechen- 
den Baryt- und Strontianverbindungen. — Das Kalkhydrat ist in 
Wasser weit schwerer löslich als das Baryte und Strontian-Hydrat, 
in heifsem Wasser löst sich weniger, als in kaltem. — Das Kalk- 
hydrat verliert beim Glühen sein Wasser. — Chlorcalcium und 
salpetersaurer Kalk sind in absolutem Alkohol löslich, an der Luft 
zerfSefslich. 

2) Ammoniak, Kali, kohlensaure Alkalien und phosphorsaures 
Natron zeigen gegen Kalksalze dasselbe Verhalten, wie gegen 
Barytsalze. 

3) Schwefelsäure und schwefelsaures Natron bewirken in 
ganz concentrirten Kalklösungen sogleich weifse Niederschläge 
von schwefelsaurem Kalk (Ca O, S O3), welche von viel Was- 
ser vollständig aufgenommen werden, und in Säuren noch weit 
löslicher sind, als in Wasser. In weniger concentrirten Lösungen 
entstehen die Niederschläge erst nach längerem Stehen, ver- 
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dünntere werden nicht gefällt. Gypslösung kann natürlicher Weise 
keinen Niederschlag bewirken, aber auch eine mit gleichviel Was- 
ser vermischte , kalt gesättigte Lösung von schwefelsaurem Kali 
4)ringt in Kalklösungen keinen Niederschlag hervor, wenigsteiii 
nie sogleich. Sind Kalklösungen so verdünnt, dass Schwefelsäare^ 
keine Fällung bewirkt, so entsteht sie sogleich, wenn der Lösui^ 
Alkohol hinzugesetzt wird. 

4) Kieselfluorwasserstoffsäure fällt Kalksalze nicht. 

5) Oxalsäure bringt selbst in sehr verdünnten neutralen Kalk- 
lösungen einen weifsen Niederschlag von oxalsaurem Kalk 
(Ca 0, Ö) hervor. Zusatz von Ammoniak beschleunigt die Aus- 
scheidung und vermehrt die Menge des Niederschlages. Der Oxal- 
säure Kalk löst sich leicht in Salzsäure und Salpetersäure , nicht 
aber in Essigsäure und Oxalsäure. 

6) Lösliche Kalksalze ertheilen, mit wässerigem Weingeist 
erhitzt, der Flamme eine gelbrothe Farbe, welche mit der 
durch Strontian gefärbten oft verwechselt wird. 

d. Magnesia, (Mg 0). 

1) Die Magnesia und ihr Hydrat sind weifse , weit voluminö- 
sere Pulver als die entsprechenden Verbindungen der anderen al- 
kalischen Erden. Sie lösen sich in kaltem Wasser kaum , in hei- 
fsem noch weniger. Das Magnesiahydrat verliiert beim Glühen 
sein Wasser. 

2) Die Magnesiasalze sind in Wasser theils löshch , theils un- 
löslich. Die löslichen schmecken ekelhaft bitter, verändern im 
neutralen Zustande Pflanzenfarben nicht und werden, mit Ausnahme 
der schwefelsauren Magnesia, beim Glühen, meist sogar schon 
beim Abdampfen ihrer Lösungen, zerlegt; die unlöslichen werden 
sämmtlich von Salzsäure leicht aufgenommen. 

3) Ammoniak fällt aus den Lösungen neutraler Magnesiasalze 
einen Theil der Bittererde als Bittererdehydrat ^gO, HO) 
in Gestalt eines weifsen, voluminösen Niederschlages. Der andere 
TheU der Magnesia bleibt, tnit dem bei der Zersetzung entstande- 
nen Ammoniaksalz zu einem durch Ammoniak nicht zerlegbaren 
Doppelsalze verbunden, in Auflösung. Diese Neigung der Magne- 
siasalze , mit Ammoniakverbindungen solche Doppelsalz^ zu bil- 
den, bedingt es, dass bei Gegenwart von Ammoniaksalzen Ha- 
gnesiasalze durch Ammoniak nicht gefällt werden, oder, was das- 
selbe ist, dass Ammoniak in sauren Magnesialösungen keinen 
Niederschlag erzeugt, und dass eine durch Ammoniak in neutraler 
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Lösung erzeugte Fällung durch Zusatz eines Ammouiaksalzes wie- 
der verschwindet. 

4) Kali und kaustischer Baryt fallen aus Magnesialösungen 
, , Bittererdehydrat. Seine Ausscheidung wird durch Aufkochen 
Ih sehr begünstigt. Ammoniaksalze lösen das gefällte Hydrat wieder 
f auf. Werden sie der Magnesialösung vor dem Zusatz des Fäl- 
lungsmittels in genügender Menge zugemischt, so entsteht gar 
kein Niederschlag. Wird aber die Lösung alsdann mit Kaliüber- 
schuss gekocht, so muss er natürlich zum Vorschein kommen, 
w^eil ja dadurch die Bedingung seines gelöst Bleibens, das Ammo- 
niaksalz , zersetzt und entfernt wird. 

5) Kohlensaures Kali bewirkt in neutralen Magnesialösungen 
einen weifsen Niederschlag von basisch kohlensaurer Magnesia, 
3 (MgO, COi) + MgO,HO. Der vierte Theil der Kohlensäure 
des zersetzten kohlensauren Natrons wird hierbei ausgeschieden 
und erhält einen Theil der kohlensauren Magnesia als doppelt- 
kohlensaures Salz in Lösung. Durch Kochen wird diese Kohlen- 
säure ausgetrieben. Erhitzen der Flüssigkeit beschleunigt daher 
die Ausscheidung und vermehrt die Menge des Niederschlages. 
Amtnoniaksalze verhindern auch diese Fällung und lösen einen 
schon gebildeten Niederschlag wieder auf. 

6) Kohlensaures Ammoniak schlägt in der Kälte Magnesialö- 
sungen nicht, beim Kochen aber unvollständig nieder. Ammoniak- 
salze verhindern die Entstehung eines Niederschlages gänzlich. 

7) Phosphorsaures Natron schlägt aus Magnesialösungen, 
wenn sie nicht zu verdünnt sind, phosphorsaure Bittererde 
(P05,2MgO,HO)als weifses Pulver nieder. Ihre Ausscheidung wird 
durch Aufkochen der Flüssigkeit sehr begünstigt. Setzt man aber 
der Magnesialösung vor oder nach dem Zufügen des phosphor- 
sauren Natrons Ammoniak zu, so entsteht, auch wenn dieselbe 
sehr verdünnt ist, ein weifser, krystallinischer Niederschlag von 
basisch phosphorsaurer Ammoniak-Magnesia (P O5, 
2MgO, NH4O). Seine Abscheidung aus verdünnten Flüssigkeiten 
wird durch heftiges Umrühren derselben (mit einem Glasstabe) 
beschleunigt. Ist die Verdünnung so grofs, dass kein Niederschlag 
mehr entsteht, so werden doch nach einiger Zeit die Bahnen, die 
man an der Wandung des Gefäfses beim Umrühren genommen 
hat, als weifse Striche sichtbar. Chlorammonium, überhaupt Am- 
moniaksalze, lösen die basisch phosphorsaure Ammoniak-Talkerde 
nicht auf, wohl aber freie Säuren, selbst Essigsäure. 

8) Oxalsaures Ammoniak, nicht aber freie Oxalsäure, be- 
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wirkt einen weifsen Niederschlag von oxalsaurer Magnesia 
( Mg 0, Ö). Ammoniaksalze verhindern seine Entstehung. 

9) Schwefelsäure und Kieselfluorwasserstoffsäure fällen die 
Magnesiasalze nicht. 

10) Wird Talkerde oder ein Talkerdesalz mit salpetersaiF 
rer KobaltoxyduUösung befeuchtet und längere Zeit auf KoUe 
einer guten Löthrohrflamme ausgesetzt, so bekommt man eine 
schwach fleischrothe Masse, deren Farbe erst nach dem Erkal- 
ten deutlich hervortritt, aber niemals sehr intensiv ist. 



Zusammenstellung und Bemerkungen. Die Schwerlöslichkeit 
des Magnesiahydrats, die Leichtlöslichkeit der schwefelsauren 
Magnesia und die Neigung der Magnesiasalze mit Ammoniakver- 
bindungen Doppelsalze zu bilden, sind die 3 Hauptpunkte, in de- 
nen sich die Bittererde von den anderen alkalischen Erden un- 
terscheidet. Um dieselbe zu erkennen, entfernen wir immer 
zuerst die Baryt-, Strontian- und Kalkerde, im Falle sie zugegen 
sind, und zwar entweder durch Erwärmen mit kohlensaurem Am- 
moniak unter Salmiakzusatz, oder durch schwefelsaures Kali 
und oxalsaures Ammoniak unter Salmiakzusatz, und wählen zu 
dieser Erkennung stets die Reaction mit phosphorsaurem Natron 
und Ammoniak. — Die Ermittelung des Baryts ist unter allen 
Umständen leicht, der sogleich entstehende Niederschlag mit 
Gypslösung, die Reaction mit KieselfluorwasserstoflFsäure lassen 
dabei keinen Zweifel. — Strontianerde ist durch ihr Verhalten 
zu Gypslösung nur dann leicht zu erkennen, wenn kein Baryt 
zugegen ist. Sie muss daher, im Falle sie mit Baryt in einer 
Lösung ist, zuvor davon geschieden werden. Man bewerkstel- 
ligt diese Trennung am besten, indem man beide Erden in trockne 
Chlormetalle verwandelt und diese mit absolutem Alkohol dige- 
rirt. Das Chlorstrontium löst sich auf, das Chlorbaryum bleibt 
zurück. Bei der Prüfung auf Strontian mittelst der Weingeist- 
flamme hat man sich vor Verwechselung mit der durch Kalksalze 
bewirkten Färbung zu hüten. — Zur Erkennung der Kalkerde 
wählt man stets die Oxalsäure. Zuvor müssen jedoch die Baryt- 
und Strontianerde durch schwefelsaures Kali entfernt worden 
sein, da sie ja zu Oxalsäure eine von der des Kalkes nur in Be- 
treff der Empfindlichkeit verschiedene Reaction zeigen. Bei der 
Abscheidung des Baryts und Strontians mit schwefelsaurem Kali 
kann möglicher Weise auch ein Theil des Kalkes gefällt werden. 
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Es ist dies gleichgültig, da jedenfalls in der Flüssigkeit so viel 
'gelöst bleibt, dass er darin durch Oxalsäure mit zweifelloser 
Sicherheit nachgewiesen werden kann. — Um die alkalischen 
Erden in ihren phosphorsauren Salzen zu erkennen, werden diese 
an» zweckmäfsigsten durch Eisenchlorid unter Zusatz von essig- 
saurem Kali zerlegt, siehe §. 101. a. 8. — In ihren Oxalsäuren 
Verbindungen erkennt man sie, indem man dieselben durch 
Glühen in kohlensaure Salze verwandelt. — Schwefelsaurer Ba- 
ryt \md Strontian werden behufs der Entdeckung des Baryts und 
Strontians mit kohlensaurem Alkali aufgeschlossen, vergl. §. 100. 

§.90. 

Dritte Gruppe. 

Thonerde, Chromoxyd. 

Eigenschaften der Gruppe. Thonerde und Chromoxyd sind 
im reinen Zustande und als Hydrate in Wasser unlöslich. Sie 
bilden mit Kohlensäure keine neutralen Salze. Ihre Schwefel- 
verbindungen können auf nassem Wege nicht dargestellt werden. 
Schwefelwasserstoff fällt daher Thonerde - und Chromoxydlösun- 
gen nicht , Schwefelammonium fällt aus denselben die Oxydhy- 
drate. Dieses Verhalten zu Schwefelammonium unterscheidet die 
Oxyde der dritten Gruppe von den vorhergehenden. 

Besondere Reactionen. 
a. Thonerde (Al^ O3). 

1) Die Thonerde und ihr Hydrat sind farblos, nicht flüch- 
tig. Die Thonerde lost sich in Säuren langsam und sehr schwie- 
rig. Das Hydrat ist im amorphen Zustande leicht , im krystalli- 
sirten sehr schwer löslich in Säuren. Nach dem Glühen mit Al- 
kalien wird die Thonerde von Säuren leicht aufgenommen. — 

2) Die Thonerdesalze sind farblos, meist nicht flüchtig, 
theils löslich, theils unlöslich. Die löslichen schmecken süfs- 
lich, zusammenziehend, röthen Lackmus und verlieren beim 
Glühen ihre Säuren. Die unlöslichen werden, mit Ausnahme ei- 
niger natürlich vorkommender Verbindungen, von Salzsäure ge- 
löst. Die in Salzsäure unlöslichen werden durch Glühen mit koh- 
lensaurem Natron in Säuren löslich. 

3) Kali fällt aus den Auflösungen der Thonerde einen volu- 
minösen Niederschlag von kalihaltigem, meist auch mit basischem 
Salz gemengtem Thonerdehydrat (Alg O3, 3H0), welcher 
sich in einem üeberschuss des Fällungsmittels leicht und voll- 
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Ständig löst, aus dieser Lösung aber durch Zusatz von Chloram- 
monium schon in der Kälte, vollständiger beim Erwärmen wie- 
der niedergeschlagen wird (vergl. §. 23). Ammoniaksalze ver- 
hindern die Fällung durch Kali nicht. 

4) Ammoniak bewirkt gleichfalls einen Niederschlag von 
mit basischem Salz gemengtem, ammoniakhaltigem Thonerde- 
hydrat. Er wird von einem sehr bedeutenden Ueberschuss 
des Fällungsmittels ebenfalls gelöst, aber schwierig und zwar 
um so schwieriger, je mehr Ammoniaksalze die Thonerdelbsung 
enthält. Aus diesem Verhalten erklärt sich die vollständige Fäl- 
lung des Thonerdehydrats aus kalischer Lösung durch überschüs- 
siges Chlorammonium. 

5) Wird Thonerde oder eine Verbindung derselben auf 
Kohle vor dem Löthrohre geglüht, alsdann mit etwas Salpeter- 
saurer Kobaltoxydullösung befeuchtet und von Neuem stark ge- 
glüht, so erhält man eine ungeschmolzene tief himmelblaue 
Masse, eine Verbindung der beiden Oxyde. Die Farbe tritt erst 
beim Erkalten deutlich hervor. Bei Kerzenlicht erscheint sie 
violett. 

b. Chromoxyd (Cr^ O3). 

1) Das Chromoxyd ist ein grünes, sein Hydrat ein bläu- 
lich graugrünes Pulver. Das Chromoxyd kommt in zwei Modifi- 
cationen vor. In der einen wird es von verdünnten Säuren lang- 
sam, in der andern gar nicht gelöst. Kochende concentrirte 
Schwefelsäure nimmt es in diesem Zustande, immer aber nur 
langsam, auf Die lösliche Modification geht bei starkem Er- 
hitzen unter lebhaftem Erglühen in die unlösliche über. Das 
Chromoxydhydrat ist in Säuren leicht löslich. 

2) Die beiden Modificationen des Oxyds findet man in den 
Salzen wieder. Die der unlöslichen entsprechenden sind hell- 
violett, in Wasser und Säuren unlöslich; die anderen sind grün, 
theils löslich, theils unlöslich in Wasser, ohne Ausnahme löslich 
in Salzsäure. Beim Erhitzen gehen viele von den grünen Salzen 
unter Annahme violetter Farbe in die unlösliche Modificaticm 
über; durch Schmelzen mit Soda werden sie wieder in die lös- 
liche zurückgeführt. — Die Auflösungen der Chromoxydsalze zei- 
gen auch bei bedeutender Verdünnung' eine höchst eigenthüm- 
liehe, schwärzlich grüne Färbung. Die Lösungen einiger Doppel- 
salze, z. B. des Chromalauns, des Oxalsäuren Chromoxydkalis etc., 
sind schwärzlich violett. — Die löslichen Chromoxydsalze röthen 
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Lackmus ; — die flüchtige Säitren €lhtbalteöd«n werden beim Glti- 
hen zerlegt. 

3) Kali bewirkt in Chromoxydlösongen einen bläulich grü- 
neii Niederschlag von Chromoxydbydrat (Cr^ O3, 5H0), 
der sich in einem üeberschnss des FällaügsmiHels leicht tmd voll- 
ständig zo einer sfflftragdgrönen Flüssigkeit löst. Wird diese Lö- 
sung anhaltend gekocht, so scheidet sich der Niederschlag 
wieder vollständig ab, so dass die überstehende Flüssigkeit voll- 
kommen farblos erscheint. Wird die kaiische Lösung mit Chlor- 
ammonium versetzt und erhitzt, so wird alles gelöste Chrom- 
oxydhydrat ebenfalls wieder gefällt. 

4) Ammoniak bewirkt denselben Niederschlag von Chrom- 
oxydhydrat. Ein üeberscbuss des Fällungsmittels löst ihn in 
der Kälte in geringer Menge zu einer pfirsichblüthrothen Flüs- 
sigkeit auf; wird aber die Lösung nach dem Zusatz von über- 
schüssigem Ammoniak erwärmt , so ist die Fällung vollständig. 

5) Wird Chromoxyd oder eine Verbindung desselben mit 
Salpeter und etwas kohlensaurem Natron zusammengeschmolzen, 
so erhält man unter allen Umständen chrom saures Alkali, 
indem ein Theil des Sauerstoffs der Salpetersäure aus seiner 
Verbindung austritt und mit dem Chromoxyd Chrömsäure bildet, 
welche sich mit dem Kali des zersetzten Salpeters und dem vor- 
handenen Natron vereinigt. Die Reactionen der Chromsäure 
siehe unten §. 99. b. 

6) Phosphorsalz löst Chromoxyd und seine Salze , sowohl 
in der Oxydations- als auch in der Reductionsflamme zu klaren, 
schwach gelbgrünen Gläsern auf, deren Farbe beim Erkalten 
in's Smaragdgrüne tibergeht. Borax verhält sich ähnlich. 



Zusammenstellung und Bemerkungen. Die Löslichkeit der 
Bydrate des Chroms und der Thonerde in Kali und die Fällbarkeit 
derselben aus der kaiischen Lösung durch Chlorammonium ge- 
statten erstlich eine Trennung derselben von den Oxyden anderer 
Gruppen und bieten zweitens ein sicheres Erkennungsmittel für die 
Thonerde, wenn kein Chromoxyd zugegen ist. Ist dieses daher 
vorhanden, was entweder schon die Farbe der Lösung oder un- 
ter allen Umständen die Reaction mH Phosphorsalz zu erkennen 
giebt, so muss es abgeschieden werden, bevor man auf Thon- 
erde prüfen kann. Diese Abscheidung geschieht am vollständig- 
stei^ wenn che gemei^n Oxyde mit Salpeter geschmolzen wer* 

6 
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den. Die Ausscheidung des Chromoxyds durch Kochens seiner 
kaiischen Lösung ist ebenfalls, wenn das Kochen lange genug 
fortgesetzt wird, hinlängUch genau, sie giebt aber nichtsdestowe- 
niger häufig zu Täuschungen Anlass. Wohl zu merken ist end- 
lich noch, dass in 4en Auflösungen der Thonerde und des Chrom 
oxyds durch Alkalien keine Niederschläge entstehen, wenn nicht- 
flüchtige organische Substanzen (Zucker, Weinsteinsäure etc.) 
zugegen sind. 

§•91. 

Vierte Gruppe» 

Zinkoxyd, Manganoxydul, Nickeloxydul, Kobalt- 
oxydul, Eisenoxydul, Eisenoxyd. 

Eigenschaften der Gruppe. Die den genannten Oxyden ent- 
sprechenden Schwefelverbindungen sind in verdünnten Säuren 
mehr oder weniger löslich, in Wasser, in Alkalien und alkalischen 
Schwefelmetallen aber unlöslich. Es werden daher die Lösun- 
gen der Salze dieser Oxyde durch SchwefelwasserstofiF, wenn 
sie freie Säure enthalten, gar nicht, wenn sie neutral sind, ent- 
weder ebenfalls nicht oder nur unvollständig , wenn sie aber al 
kaiisch sind oder wenn statt des Schwefelwasserstofls ein alka- 
lisches Schwefelmetall angewendet wird, vollständig gefällt. 

Besondere Reactionen. 
a; Zinkoxyd (ZnO). 

1) Das Zinkoxyd und sein Hydrat sind weifse, in Salzsäure, 
Salpetersäure und Schwefelsäure leicht lösliche Pulver. Das 
Zinkoxyd wird beim Erhitzen citrongelb, beim Erkalten wieder 
weifs. 

2) Die Verbindungen des Zinkoxyds sind farblos. Die lös- 
lichen neutralen Salze röthen Lackmus und werden mit Ausnahme 
des Zinkvitriols, der schwache Glühhitze verträgt, beim Erhitzen 
leicht zersetzt. 

3) Schwefelwasserstoff fällt aus neutralen Zinklösungen ei- 
nen Theil des Zinks als weifses Schwefelzink (ZnS). In sau- 
ren Auflösungen entsteht kein Niederschlag, wenn die anwesende 
freie Säure eine der stärkeren ist. 

4) Schwefelammonium fällt aus neutralen, ebenso wie Schwe- 
felwasserstoff aus alkalischen Lösungen alles Zmk als Scfawe-^ 
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fei zink in Gestalt eines weifsen Niederschlages. Derselbe wird 
weder von überschüssigem Schwefelammonium , noch von Kali 
oder Ammoniak gelöst; Salzsäure, Salpet<jrsäure und verdünnte 
Schwefelsäure nehmen ihn leicht auf^ 

5) Kali und Ammoniak fällen aus Zinklösungen Zinkoxyd" 
hydrat (ZnO, HO) in Form eines weifsen gallertartigen Nieder- 
sdilages, der von einem Ueberschuss der Fällungsmittel leicht 
und vollständig gelöst wird. 

6) Kohlensaures Kali bewirkt einen im Ueberschuss des 
Fällungsmittels unlöslichen Niederschlag von basisch kohlen- 
saurem Zinkoxyd (3[ZnO, HO] + 2[ZnO, GO2]). Ammo- 
niaksalze verhindern seine Entstehung oder lösen den schon ge- 
bildeten Niederschlag wieder auf, indem sich Zinkoxyd -Ammo- 
niak -Doppelsalze bilden. 

7) Kohlensaures Ammoniak bewirkt denselben Niederschlag 
wie kohlensaures Kali, mehr zugesetztes kohlensaures Ammo- 
niak löst ihn wieder auf 

8) Zinkoxyd oder ein Zinkoxydsalz mit kohlensaurem Na- 
tron gemengt und der Beductionsflamme ausgesetzt, beschlägt 
die Kohle mit einem, so lange er heifs ist, gelben, beim Erkal- 
ten weifs werdenden Anflug von Zinkoxyd. Derselbe wird er- 
zeugt, indem sich das reducirte metallische Zink im Entstehungs- 
moment verflüchtigt und bei seinem Durchgange durch die äufsere 
Flamme wieder oxydirt. 

9) Wird Zinkoxyd oder ein Zinksalz mit salpetersaurer Ko- 
baltoxydullösung befeuchtet und in der Löthrohrflamme erhitzt, 
so erhält man eine ungeschmolzene, schön grün gefärbte Ver- 
bindung von Zinkoxyd mit Kobaltoxydul. 

b. Manganoxydul (MnO). 

1) Das Manganoxydul ist graugrünUch, sein Hydrat weifs. 
Beide ziehen Sau^stoff aus der Luft an und werden , indem das 
Oxydul in Oxyd übergeht, braun. In Salzsäure, Salpetersäure 
und Schwefelsäure sind sie leicht löslich. 

2) Die Manganoxydulsalze sind farblos oder blassroth, 
theils löslich, theils unlöslich. Die löslichen zersetzen sich mit 
Ausnahme des schwefelsauren Manganoxyduls beim Glühen. Ihre 
Lösungen verändern Pflanzenfarben nicht. 

3) Schwefelwasserstoff schlägt saure Manganoxydullösungen 
nicht, neutrale ebenfalls nicht oder nur höchst unvollständig nieder. 

4) Schwefelammpnium fällt aus neutralen Lösungen, ebenso 
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wie Schwefelwasserstoff aus alkalischen, alles Mangan als S chwe- 
felmangan (MnS) in Form eines hellfleischrothen, an der Luft 
dunkelbraun / werdenden, in Sehwefelammonium und Alkalien 
unlöslichen, in Salzsäure und Salpetersäure leicht löslichen Nie- 
derschlages. 

6) Kali und Ammoniak bewirken weifsliche Niedersdhiläge 
von Manganoxydulhydrat (MnO, HO), welche in Berühniog 
mit der Luft bald bräunlich , endUch dunkel schwarzbraun wer- 
den, indem das Oxydulhydrat durch Aufnahme von SauerstoflF 
aus der Atmosphäre in Oxydhydrat übergeht. Ammoniak und 
kohlensaures Ammoniak lösen den Niederschlag nicht auf, Sal- 
miak aber verhindert die Fällung durch Ammoniak gänzlich, die 
durch Kali theilweise. Von schon gebildeten Niederschlägen 
werden von Salmiaksolution nur diejenigen Theile aii%elöst, 
welche sich noch nicht höher oxydirt haben. Die Lösung des 
Oxydulhydrats in Salmiak beruht auf der Neigung der Mangan- 
oxydulsalze mit Ammoniaksalzen Doppelsalze zu bilden. Die kla- 
ren Lösungen dieser Doppelsalze werden an der Luft braun und 
setzen dunkelbraunes Manganoxydhydrat (Moj O3, HO) ab. 

6) Wird irgend eine Manganverbindung mit Soda auf Pla- 
tin in der äufsern Flamme geschmolzen, so entsteht man- 
gansaures Natron (NaO, MnOa), welches die Probe, so lange 
sie heifs ist, grün, nach dem Erkahen aber, wobei sie zugleich 
unklar wird, blau grün erscheinen lässt. Diese Reaction giebt 
die kleinsten Mengen Mangan zu erkennen. Ihre Empfindlich- 
keit wird noch gesteigert, wenn man der Soda eine Spur Salpe- 
ter zusetzt. 

7) Borax und Phosphorsalz lösen in der äufsern Flamaae 
Manganverbindungen zu klaren, violettrothen Gläsern auf, welche 
beim Erkalten amethystroth erscheinen und in der innern Flamme, 
in Folge einer Reduction des Oxyds zu Oxydul, ihre Farbe ver- 
lieren. Das Boraxglas erscheint bei grofsem Gehalt an Mangan- 
oxyd schwarz, das Phosphorsalzglas aber verliert seine Durch- 
sichtigkeit niemals. Letzteres wird in der innern Flamme weit 
leichter farblos als ersteres. 

c. Nickeloxydul (NiO). 

1) Das Nickeloxydul ist ein graues, sein Hydrat ein grünes 
Pulver. Beide sind an der Luft unveränderlich, in Salzsäure, 
Salpetersäure und Schwefelsäure leicht löslich. 

Z) Die Salze des Nickeloxy duls sind im wasserfreien Zustande 
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meist gelb , im wasserhaltigen grün, die Lösungen derselben sind 
hellgrün. Die löslichen neutralen Salze röthen Lackmus und zer- 
setzen sich beim Glühen. 

3) Schwefelwasserstoff schlägt saure Nickellösungen nichts 
neutrale ebenfalls nicht oder nur sehr unvollständig nieder. 

4) Schwefelammonium bewirkt in neutralen, ebenso wie 
SchwefelwasserstoflF in alkalischen Lösungen einen schwarzen 
Niederschlag von Schwefelnickel (NiS), der in Schwefelam- 
monium nicht ganz unlöslich ist, daher die Flüssigkeit, aus wel* 
eher er sich abgesetzt hat, stets eine bräunliche Farbe zeigt. 
Salzsäure nimmt das Schwefelnickel sehr schwierig, Königswas- 
ser aber leicht auf. 

5) JTa/i bewirkt einen hellgrünen, in Kali unlöslichen, an 
der Luft unveränderlichen Niederschlag von Nickeloxydhy- 
drat (NiO, HO). Kohlensaures Ammoniak löst denselben zu ei- 
ner grünlich blauen Flüssigkeit auf, aus der Kali den Nickelge- 
halt als gelbgrünes Nickeloxydhydrat fällt. 

6) Ammoniak schlägt ebenfalls Oxydhydrat nieder, ein 
Ueberschuss des Fällungsmittels aber löst es leicht als Nickel- 
oxyd-Ammoniak-Doppelsalz zu einer blauen Flüssigkeit auf 
Kali fällt aus dieser Lösung Nickeloxydhydrat. In Lösungen, 
welche Ammoniaksalze, oder freie Säure enthalten, bringt Am- 
moniak keinen Niederschlag hervor. 

7) Cyankalium bewirkt einen gelblichgrünen Niederschlag 
von Cyan nicke 1 (NiCy), der von einem Ueberschuss desFäl- 
limgsmittels leicht zu einer bräunlichgelben Lösung von Cyan- 
Dickel- Cyankalium (NiCy + KCy) aufgenommen wird. Schwe- 
felsäure und Salzsäure fällen, indem sie das Cyankalium zer- 
setzen, aus dieser Lösung wiederum Cyannickel, welches in ei- 
nem Ueberschusse dieser Säuren in der Kälte sehr schwer lös- 
lich , beim Kochen leicht löslich ist. 

7) Boraijp und Phosphorsalz lösen Nickeloxydverbindungen 
in der äufsem Flamme zu klaren Gläsern von dunkelgelber Farbe 
mit einem Stich in's Rothbraune, welche beim Erkalten heller, 
fast farblos werden. Ein Zusatz von Salpeter oder kohlensaurem 
Kali verändert die Farbe ins Blau- oder Dunkel -Purpurfarbene. 
In der innern Flamme bleibt das Phosphorsalzglas unverändert, 
das Boraxglas aber wird von reducirtem Nickel grau und trübe. 

d. Kobaltoxydul (CoO). 
1) Das Kobaltoxydul ist ein graues, sein Hydrat ein blass- 
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t'othes Pulver. Beide lösen sich leicht in Salzsäure, Salpeter- 
säure und Schwefelsäure. 

2) Die Kobaltoxydulsalze sind im wasserfreien Zustande 
blau, im wasserhaltigen eigenthümlich hellroth. Die Lösungen 
derselben zeigen diese Farbe bis zu bedeutender Verdünnung. 
Die löslichen neutralen Salze röthen Lackmus und zersetzen sich 
in der Glühhitze. 

3) Schwefelwasserstoff schlägt saure Kobaltlösungen nicht, 
neutrale, wenn sie schwache Säuren enthalten, höchstens unvoll- 
ständig mit schwarzer Farbe nieder. 

* 4) Schwefelammonium fällt aus neutralen, ebenso wie 
Schwefelwasserstoff aus alkalischen Lösungen alles Kobalt als 
schwarzes Schwefelkobalt (Co S). Dasselbe ist in Alkalien 
und Schwefelammonium unlösHch , in Salzsäure schwer löslich, in 
Königswasser leicht lösHch. 

5) Kali bewirkt in Kobahlösungen blaue, an der Luft durch 
Sauerstoffaufnahme grün werdende , beim Kochen in blassrothes, 
meist durch gebildetes Oxyd missfarbig erscheinendes, Kobalt- 
oxydulhydrat übergehende Niederschläge von basischen Kobalt- 
salzen. Dieselben sind in Kali unlöslich. Neutrales kohlensau- 
res Ammoniak aber löst sie vollständig zu intensiv gefärbten vio- 
lettrothen Flüssigkeiten, in denen Kali keinen oder nur einen 
sehr geringen Niederschlag bewirkt. 

6) Ammoniak bewirkt denselben Niederschlag, wie Kalii 
ein üeberschuss des Fällungsmittels löst ihn jedoch zu einer 
röthlichbraunen Flüssigkeit, in der Kali keinen oder nur einen 
geringen Niederschlag hervorbringt, auf. In Lösungen, welche 
Ammoniaksalze oder freie Säuren enthalten, entsteht bei Zusatz 
von Ammoniak kein Niederschlag. 

7) Setzt man zu einer mit Salzsäure angesäuerten Ko- 
baltlösung Cyankaliumy so entsteht ein bräunlich weifser Nie- 
derschlag von Kobaltcyanür (CoCy), der sich beim Erhitzen 
mit einem üeberschuss des Fällungsmittels bei Anwesenheit freier 
Blausäure leicht zu Kobaltcyanidkalium (Cy^ Coj + 3K = 
2CKy + 3K) löst. Säuren bewirken in der Lösung dieses Sal- 
zes keinen Niederschlag. 

7) Borax löst Kobaltverbindungen in innerer und äufserer 
Flamme zu klaren, prächtig blauen, bei grofsem Kobaltgehalt 
fast schwarz erscheinenden Gläsern auf Diese Reaction ist eben- 
so charakteristisch als empfindlich. Phosphorsalz verhält sich 
ebenso, ist aber minder empfindlich. 
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e. Eisenoxydul (FeO). 

1) Das Eisenoxydul ist ein schwarzes, sein Hydrat ein wei-^ 
fses, im feuchten Zustande unter Aufnahme von Sauerstoff schnell 
graugrün, endlich braunroth werdendes Pulver. Beide werden 
von Salzsäure, Schwefelsäure und Salpetersäure leicht gelöst. 

2) Die Eisenoxydulsalze haben eine grünliche Farbe, die 
Lösungen derselben erscheinen nur im ganz concentrirten Zu- 
stande gefärbt. An der Luft nehmen sie Sauerstoff auf und ver- 
wandeln sich in Oxyduloxydsalze. Die lösHchen neutralen Ei- 
senoxydulsalze röthen Lackmus und werden beim Glühen zerlegt. 

3) Schwefelwasserstoff schlägt saure Auflösungen nicht, neu- 
trale, w^enn sie schwache Säuren enthalten, höchstens unvoll- 
ständig mit schwarzer Farbe nieder. 

4) Schwefelammonium fällt aus neutralen, ebenso wie 
Schwefelwassersteff aus alkalischen Lösungen alles Eisen als 
schwarzes, in Alkalien und alkalischen Schwefelmetallen unlösli- 
ches, in Satesäure und Salpetersäure leicht lösliches Eisensul- 
für(FeS). 

5) Kali und Ammoniak bewirken einen Niederschlag von 
Eisenoxydulhydrat (FeO, HO), der im ersten Augenblicke 
fast weifs erscheint, durch Aufiiahme von Sauerstoff aus der Luft 
aber nach sehr kurzer Zeit schmutzig grün, zuletzt rothbraun 
wird. Ammoniaksalze verhindern die Fällung durch Kali theil- 
weise, die durch Ammoniak ganz. Aus solchen unter Mitwir- 
kung von Ammoniaksalzen erhaltenen alkalischen Eisenoxydullö- 
suttgen schlägt sich, wenn sie an der Luft stehen, Eisenoxydhy- 
drat nieder. 

6) Ferrocyankalium bewirkt in Eisenoxydullösungen einen 
bläulich weifsen Niederschlag von Ferrocyankaliumeisen 
(2Cfy + K 4- 3 Fe), der durch Aufiiahme von Sauerstoff aus der 
Luft bald blau wird, indem von 3 Aeq. der Verbindung alles Ka- 
lium und 1 Aeq. Eisen oxydirt wird und 2 Aeq. Berlinerblau 
(3Cfy + 2Fe2) zurückbleiben. Salpetersäure oder Chlor be- 
wirken diese Oxydation sogleich. 

7) Perridcyankalium erzeugt einen prächtig blauen Nie- 
derschlag von Ferridcyaneisen (2Cfy -f 3Fe). Derselbe* 
ist vom eigentlichen Berlinerblau in der Farbe nicht verschieden. 
Er ist in Salzsäure unlöslich , Kali aber zersetzt ihn mit Leichtig- 
keit. Bei sehr grofser Verdünnung der Eisenlösung bewirkt das 
Reagens nur eine dunkelblaugrüne Färbung. 



8) Borax löst Etaenoxydulverbindungen in der Oxydations- 
ilamme zu dunkelrothen Gläsern auf, deren Farbe in der innem 
Flajpme durch Reduction des gebildeten Oxyds zu Oxyduloxyd 
in's Bouteillengrüna übergeht. Beide Färbungen verschwindea 
beim Erkalten der Gläser gröfstentheils oder gänzlich. Phos« 
phorsalz verhält sich ähnlich, die Farbe seines Glases nimmt 
beim Erkalten nod^ stärker ab. 

f. Eisenoxyd (Feg O3). 

1) Eas Eisenoxyd ist ein bald mehr, bald weniger dunkel 
gefärbtes, rothbraunes Pulver, sein Hydrat hat eine etwas hellere 
Farbe. Beide werden von Salzsäure, Salpetersäure iind Schwe- 
felsäure gelöst. Das Hydrat leicht, das Oxyd schwerer, besoD^ 
ders nach dem Glühen. 

2) Die Eisenoxydsalze sind mehr oder weniger rothgelb. 
Ihre Lösungen zeigen diese Färbung bis zu ziemlicher Verdün- 
nung. Die löslichen neutralen Salze rbthen Lackmus und zer- 
setzen sich beim Erhitzen. 

3) Schwefelwasserstoff bewirkt in neutralen und sauren 
Lösungen eine nulchig weifse Trübung von ausgeschiedenem 
Schwefel. Eisenoxyd und Schwefelwasserstoff zersetzen sich 
nämlich gegenseitig. Der WasserstoflF entzieht dem Oxyd em 
Drittel seines Sauerstoffs , damit Wasser bildend. Das Oxydsal» 
geht dadurch in Oxydulsalz über, der Schwefel des zersetzten 
Schwefelwasserstoffs scheidet sich aus. 

4) Schwefelammonium fällt aus neutralen, ebenso wie 
Schwefelwasserstoff aus alkalischen Lösungen, alles Eisenoxyd 
als schwarzes Eisensulfür (FeS), indem der Fällung eine Re- 
duction zu Oxydulsalz vorausgeht. Bei grofser Verdünnung be- 
wirkt das Reagens nur eine schwärzlich grüne Färbung der Flüs- 
sigkeit. Das fein zertheilte Eisensulfür setzt sich alsdann erst 
nach längerem Stehen ab» Die Löslichkeitsverhältnisse des Ei- 
sensulfürs sind beim Eisenoxydul angeführt worden. 

5) Kali und Ammoniak bewirken rothbraune, voluminöse, 
im Ueberschuss der Fällungsmittel , wie auch in Ammoniaksalzen 
unlösliche Niederschläge von Eisenoxydhydrat (Fe^Oa, HO). 

6) Ferrocyankalium erzeugt auch bei sehr bedeutender Ver- 
dünnung einen prächtig blauen, in Salzsäure unlöslichen, durch 
Kali unter Abscheidung von Eisenoxyd leicht zersetzbaren Nie- 
derschlag von Eisen - Ferrocyanid (Berlinerblau), (3Cfy + 2Fej,), 
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7) Ferridcyankalium färiit Eiseiioj&ydlösangeii etwas dunk- 
ler rothhraun, bewirkt aber keinen Niederschlag. 

8) Vor dem iMhrohre zeigen die Eisenoxydsalze dasselbe 
Verhalten, wie die Oxydulverbindungen. 



Zusammenstellung und Bemerkungen, Von den Metalloxy- 
den der vierten Gruppe ist das Zinkoxyd allein in Kali löslich. 
Es unterscheidet sich durch dieses Verhalten von den übrigen 
Oxyden der Gruppe und schliefst sich an die dritte Gruppe an. 
Darin, dass es aus der kaiische» Lösung durch Schwefelwasser- 
stoflF gefällt wird, weicht es jedoch vom Chromoxyd und der 
Thonerde ab. Es wird durch dieses Verhalten stets am sicher- 
sten erkannt. — Manganoxydul, Nickeloxydul , Kobaltoxydul und 
Eisenoxydul bilden mit Ammoniaksalzen Doppelsalze, aus denen 
die Metalloxyde durch freies Ammoniak nicht gefällt werden, 
Eisenoxyd aber wird, ebenso wie die Oxyde der dritten Gruppe, 
vpn Ammoniak auch bei Gegenwart von Ammoniaksalzen voll- 
ständig niedergeschlagen. Es ergiebt sich hieraus erstens, dass 
Mangan , Nickel und Kobalt durch dieses Verhalten sowohl vom 
Eisenoxyd, als auch vom Chromoxyd und der Thonerde geschie- 
den werden können, und zweitens, dass zur Trennung des Ei- 
senoxyduls von jenen Metallen, dasselbe erst in Oxyd überge- 
führt werden muss, was am einfachsten durch Kochen der Lö- 
sung mit Salpetersäure geschieht. — Durch seine ünauflösUchkeit 
in Kali weicht das Eisenoxyd vom Verhalten des Chromoxyds 
und der Thonerde ab, durch Ferrocyankalium aber unterschei- 
det man das Eisenoxyd vom Oxydul. — Nickeloxydulhydrat und 
Kobaltoxydulhydrat lösen sich in kohlensaurem Ammoniak, Man-^ 
ganoxydulhydrat ist darin unlöslich. Durch dieses Lösungsmittel 
können wir also das Manganoxydul von den beiden anderen 
Oxyden trennen. Das Braunwerden des weifsen Oxydulhydrats 
an der Luft, so wie die Löthrohrreactionen , besonders die mit 
Soda, lassen es am sichersten erkennen. — Cyannickel und 
Cyankobalt lösen sich in Cyankalium auf. Das Cyannickel wird 
aber aus dieser Lösung durch Säuren abgeschieden, das Cyan- 
kobalt nicht, wenn die Lösung freie Säure enthielt und er- 
hitzt wurde. Dieses Verhalten, das heifst, das Entstehen eines 
Niederschlages in der Auflösung der beiden Cyanmetalle in Cyan- 
kalium beim Zusatz von Salzsäure, giebt uns unter allen Umstän- 
de völlige Gewissheit von der Anwesenheit des Nickels. Vi^as 
der Niederschlag sei , ob Cyannickel oder Kobaltcyanidnickel, 
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ist zum Zweck der Nickelerkennung ganz gleichgültig, wir haben 
nur fest zu halten, dass kein Niederschlag entsteht, wenn Ko- 
balt allein in der Lösung ist, da Kobaltcyanidkalium von Salz- 
säure nicht zersetzt wird. Um uns die Zusammensetzimg der 
entstehenden Niederschläge und überhaupt den Vorgang zu er- 
klären, sind drei besondere Fälle in*s Auge zu fassen, deren Ver- 
schiedenheit durch die ungleiche relative Menge des Nickels und 
Kobalts bedingt wird. 

1) Ni : Co = 3 Aeq. : 2 Aeq. 

2) Ni : Co = 3 Aeq. : 2 Aeq. + x 

3) Ni : Co = 3 Aeq. + x : 2 Aeq. 

Wir bekommen demnach im ersten Falle in die Lösung lAeq. 
Kobaltcyanidkalium (Cy^ Coj + 3 K) und 3 Aeq. Cyannickel- 
Cyankalium (CyaNij + CyjKa), und wenn wir dieser Lösung 
Salzsäure im üeberschuss zusetzen, so erhalten wir, indem das 
Cyannickel-Cyankalium zersetzt wird und das Kalium im Kobalt- 
cyanidkalium mit dem Nickel im Cyannickel seine Stelle tauscht, 
einen schmutzig grünen Niederschlag von Kobaltcyanidnickel 
(CygCOj + 3 Ni), der alles Nickel und alles Kobalt enthält; 
aufserdem bildet sich Chlorkalium und Cyanwasserstoflfeäure. — 
Im zweiten Falle bekommen wir ebenfalls einen Niederschlag von 
Kobaltcyanidnickel ; dieser enthält aber jetzt wohl alles Nickel, 
nicht aber alles Kobalt, denn der üeberschuss des Kobaltcyanid- 
kaliums wird ja nicht zersetzt. — Im dritten endlich entsteht ein 
Niederschlag von Kobaltcyanidnickel , der alles Kobalt und einen 
Theil des Nickels enthält, gemengt mit unlöslichem Cyannid^Lcl, 
welches den Rest des Nickels enthält. Der erstere ist entstan- 
den wie im Falle 1., das Cyannickel aber durch Zersetzung des 
überschüssigen Cyannickel-Cyankaliums. Es ergiebt sich hieraus 
aufs deutlichste , dass Nickel immer eine nothwendige Bedingung 
zum Entstehen des Niederschlages ist und dass daher ein solcher 
über seine Anwesenheit keinen Zweifel lassen kann. — Da Ko- 
balt durch sein ausgezeichnetes Löthrohrverhalten unter allen 
Umständen sicher und leicht zu entdecken ist, so bedürfte es ei- 
gentlich zur blofsen Erkennung der beiden Metalle keiner weit^ 
ren Angaben mehr, aber weil die völlige Scheidung derselben 
uns jetzt sehr nahe liegt, so soll sie noch kurz mit einigen Wor- 
ten berührt werden. Im ersten und zweiten der oben erwähn- 
ten Fälle dürfen wir nämlich nach dem Zusatz der Salzsäure die 
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Flüssigkeit sammt dem darin suspendirten Niederschlage von Ko- 
baltcyanidnickel nur erhitzen, bis die freie Blausäare vertrieben 
ist (wobei sowohl das Kobaltcyanidnickel , als auch das im Falle 
2. vorhandene Kobaltcyanidkalium unverändert bleibt), um als- 
dann das Kobaltcyanidnickel durch Zusatz von kaustischem Kali 
ganz einfach in Kobaltcyanidkalium , welches gelöst bleibt , und 
in Nickeloxyd, welches sich als Hydrat ausscheidet, zu zerle- 
gen. — Im Falle 3. aber müssen wir mehr Salzsäure zusetzen 
und damit so lange kochen, bis das in dem Niederschlage enthal- 
tene Cyannickel (welches durch Kali nur unvollständig zerlegt 
werden würde) in Chlornickel umgewandelt und bis die dabei 
entstehende Blausäure völlig vertrieben ist, um alsdann durch 
Kochen mit kaustischem Kali alles Nickel als unlösliches Oxyd- 
hydrat und alles Kobalt als lösliches Kobaltcyanidkalium zu er- 
halten. — EndHch muss noch erwähnt werden, dass die Oxyde 
der vierten Gruppe ebenso wie die der dritten durch Alkalien 
nicht gefallt werden können, wenn in den Lösungen nichtflüch- 
tige organische Substanzen (z. B. Zucker, Weinsteinsäure) ent- 
halten sind. 

§92. 

Fünfte Gruppe. 

Silberoxyd, Quecksilberoxydul, Quecksilberoxy<J, 
Bleioxyd, Wismuthoxyd, Kupferoxyd, Cadmium- 

oxyd. 

Eigenschaften der Gruppe. Die den angeführten Oxyden 
entsprechenden Schwefelmetalle sind sowohl in verdünnten Säu- 
ren, als auch in alkaHschen Schwefelmetallen unlöslich, es wer- 
den daher die Lösungen dieser Oxyde durch Schwefelwasser- 
stoff unter allen Umständen, d. h. bei neutraler, alkalischer und 
saurer Reaction vollständig niedergeschlagen. 

Zu besserer Uebersicht bringen wir die Oxyde dieser Gruppe 
in zwei Abtheilungen und unterscheiden: 

1) Durch Salzsäure fällbare Oxyde, nämlich Silberoxyd, 
QuecksUberoxydul , Bleioxyd ; 

2) Durch Salzsäure nicht fällbare Oxyde, als Queck- 
silberoxyd, Kupferoxyd, Wismuthoxyd, Cadmiumoxyd. 
Auf das Blei muss bei beiden Abtheilungen Rücksicht ge- 
nommen werden , da die Schwerlöslichkeit seiner Chlorverbin- 
dung Verwechselung mit Quecksilberoxydul und Silberoxyd mögr 
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lieh macht, aber kein Mittel zu vollständiger Abseheidui^ von 
den Oxyden der zweiten Abtheilung an die Hand giebt. 

§• 93. 

Enrte Abtheitiing der fünften Gruppe: durch Salcs&ure fallbare Oxyde. 

Besondere Reactionen. 

a. Silberoxyd (Ag 0). 

1) Das Silberoxyd ist ein graubraunes, in verdünnter Salpe- 
tersäure leicht lösliches Pulver. Es bildet kein Hydrat. 

2) Die Salze des Silberoxyds sind nicht flüchtig, farblos ; am 
Licht werden die meisten schwarz. Die löslichen verändern im 
neutralen Zustande Pflanzenfarben nicht und werden beim Glühen 
zersetzt. 

3) Schwefelwasserstoff und Schwefelammomum schlagen 
schwarzes, in verdünnten Säuren, in Alkalien, alkalischen Schwe- 
felmetallen und Cyankalium unlösliches Schwefelsilber (Ag S) 
nieder, welches von kochender Salpetersäure leicht zersetzt und 
unter Abscheidung von Schwefel gelöst wird. 

4) Kali und Ammoniak fällen Silberoxyd in Form eines 
hellbraunen Pulvers, welches in Kali nicht, in Ammoniak aber 
leicht löslich ist. Ammoniaksalze verhindern die Fällung ganz 
oder theilweise. 

♦ 5) Salzsäure und lösliche Chlormetalle erzeugen einen wei- 
fsen, käsigen Niederschlag von Chlorsilber (AgCl). Bei sehr 
grofser Verdünnung lässt er die Flüssigkeit nur bläulich weifs 
opalisirend erscheinen. Das weifse Chlorsilber wird unter Ein- 
fluss des Lichtes erst violett, endlich schwarz; es löst sich nicht 
in Salpetersäure, leicht in Ammoniak zu Chlorsilber -Ammoniak. 
Aus dieser Verbindung wird es durch Säuren wieder ausgeschie- 
den. Beim Erhitzen schmilzt das Chlorsilber ohne Zersetzung zu 
einer durchscheinenden hornartigen Masse. 

6) Werden Silberverbindungen mit Soda gemengt und im 
Kohlengrübchen der innern Löthrohr- Flamme ausgesetzt, so er- 
hält man weifse, glänzende, dehnbare Metallkügelchen ohne gleich- 
zeitigen Beschlag. 

b. Quecksilberoxydul (HgjO). 

1) Das Quecksilberoxydul ist ein schwarzes, beim Erhitzen 
unter Zersetzung flüchtiges , in Salpetersäure leicht lösliches Pul- 
ver. Es bildet kein HyA'at. 
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2) Die Quecksilberoxydulsalze verflüchtigea sich bdbn 61tt* 
hen entweder unzersetzt, oder sie werden zersetzt und das aus^ 
geschiedene Quecksilber verflüchtigt sich als solches. Sie sind 
gröfstentheils farblos. Die lösUchen röthen im neutralen Zustande 
Lackmus; sie zerfallen beim Vermischen mit viel Wasser in un- 
löshche basische und in lösliche saure Salze. 

3) Schwefelwasserstoff und Schwefelammonium bewirken 
schwarze, in verdünnten Säuren, wie auch in alkalisdien Schwe- 
felmetallen und in Cyankalium unlösliche Niederschläge von 
Quecksibersulfür (Hg^S). Kali löst daraus unter Abschei- 
dung von metallischem Quecksilber doppelt Sdiwefelquecksilber 
auf; von kochender concentrirter Salpetersäure wird das Qneck- 
slbersulftur nicht, von Königswasser leicht zersetzt und gelöst. 

4) Kali und Ammoniak bewirken schwarze, im Ueberschuss 
der Fällungsmittel unlösKche Niederschläge, ersteres von Q u e c k - 
silberoxydul, letzteres von einem basischen Quecksil- 
beroxydul-Ammoniaksalz (NH3, NO5 + 3 Hg2 O). 

5) Salzsäure und lösliche Chlormetalle schlagen Qu eck - 
silberchlortir (Hg^ Gl) als blendend weifses, feines Pulver nie- 
der. Kalte Salzsäure und kalte Salpetersäure nehmen dasselbe 
nicht auf; wird es aber mit diesen Säuren lange gekocht, so löst 
es sich, wenn auch sehr sdiwierig und langsam, indiem es von 
Salzsäure imter Abscheidung von metallischem Quecksilber in 
Queck^lberchlorid umgewandelt wird, von Salpetersäure aber in 
Quecksilberchlorid und salpetersaures Oxyd. Salpetersalzsäure 
oder Chlorwasser lösen das Quecksilberchlorür leicht auf ^ indem 
sie es in Chlorid verwandeln. — Ammoniak und Kali zersetzen 
das Quecksilberchlorür und scheiden schwarzes Oxydul dar- 
aus abv 

6) Bringt man auf blankes Kupfer einen Tropfen einer neu- 
tralen oder sdiwach sauren Queeksäberoxydullösimg, wäscht 
nach einiger Zeit ab und reibt den Fleck mit Wolle, Parier u. dgl., 
so erscheint er silberweifs, metallglänzend. Bei dem Erhitzen 
verschwindet die scheinbare Versilberung, indem sich das ausge- 
schiedene Quecksilber verflüchtigt. 

7) Zirmchlorür bewirkt in Quecksilberoxydullösungen einen 
grauen Niederschlag von metallischem Quecksilber, der 
sich durch Erwärmen und Schütteln, am leichtesten durch Kochen 
mit Salzsäure, zu Kügelehen vereinigen lässt. 

8) Werden Quecksilberverbindnngen mit zerfallener Soda 
innig gem^gi und, mk einer Sodascbicht übercteckt^ in eines aus- 
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gezogenen Glasröhre vor dem Löthrohre erhitzt, so tritt stets eine 
Zersetzung in der Art ein, dass metallisches Quecksilber frei wird. 
Es legt sich oberhalb der erhitzten Stelle als grauer Sublimat an. 
Reibt man denselben mit einem Glasstäbchen , so vereinigen sidi 
die feinen Quecksilbertheilchen zu gröfseren Kügelchen. 

c. B 1 e i X y d (PbO). 

1) Das Bleioxyd ist ein gelbes oder röthlichgelbes , in der 
Hitze zu einer glasartigen Masse schmelzbares Pulver. Sein Hy- 
drat ist weifs. Von Salpetersäure und Essigsäure werden beide 
leicht gelöst. 

2) Die Bleioxydsalze sind nicht flüchtig, farblos; die lösli- 
chen röthen im neutralen Zustande Lackmus und zersetzen sich 
beim Glühen. 

3) Schwefelwasserstoff und Schwefelammonium bewirken 
schwarze, in verdünnten Säuren, in Alkalien, alkalischen Schwe- 
felmetallen und Cyankalium unlösliche Niederschläge von Schwe- 
felblei (PbS). Von kochender concentrirter Salpetersäure wird 
dasselbe zerlegt ; alles Blei geht zuerst in salpetersaures Bleioxyd 
über, der gröfste Theil des Schwefels scheidet sich ab, ein ande- 
rer wird in Schwefelsäure verwandelt. Diese zerlegt wiederum 
einen Theil des gebildeten salpetersauren Oxyds und bewirkt 
daher, dass bei der Lösung aufeer dem abgeschiedenen Schwefel 
ein weifses Pulver, das gebildete schwefelsaure Bleioxyd, zurück- 
bleibt. — Enthält eine Bleilösung ein Uebermaafs einer concen- 
trirten Mineralsäure, so entsteht durch Schwefelwasserstoff erst 
nach dem Zusatz von Wasser ein Niederschlag. 

4) Kali und Ammoniak fällen basische Salze in Form 
weifser Niederschläge, welche in Ammoniak unlösUch, in Kali 
schwer lösUch sind. In Auflösungen von essigsaurem Bleioxyd 
bringt Ammoniak keinen Niederschlag hervor, indem sich lösliches 
drittelessigsaures Bleioxyd bildet. 

5) Kohlensaures Kali fällt kohlensaures Bleioxyd (PbOjCOj) 
als weifsen, im Uebermaafs des Fällungsmittels, so wie in Cyan- 
kalium unlöslichen Niederschlag. 

6) Salzsäure und lösliche Chlormetalle erzeugen in concen- 
trirten Lösungen schwere , weifse , in vielem Wasser besonders 
beim Erhitzen lösliche Niederschläge von Chlorblei (Pb Q). 
Dasselbe erleidet von Ammoniak keine Veränderung, in Salpeter- 
säure und Salzsäure ist es schwieriger löslich, als in Wasser. 

7) Schwefelsäure, audi schwefelsaure Salze bewirken wei&e, 
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in Wasser und verdünnten Säuren fast unlösliche Niederschläge 
von schwefelsaurem Bleioxyd (PbO, SO3). Die Fällung 
erfolgt aus verdünnten Lösungen und namentlich solchen, welche 
viel freie Säure enthalten, erst nach einiger, oft erst nach länge- 
rer Zeit. Es ist unter allen Umständen zweckmäfsig, einen ziem- 
lichen üeberschuss von verdünnter Schwefelsäure zuzusetzen. 
Die Empfindlichkeit der Reaction wirxl dadurch gesteigert, indem 
das schwefelsaure Blei in verdünnter Sdiwefelsäure weit unlös- 
licher ist, als in Wasser. Von concentrirter Salpetersäure wird 
dasselbe in etwas aufgenommen, kochende concentrirte Salzsäure 
löst es schwierig, Kalilauge leichter auf. Ammoniaksalze, nament- 
lich schwefelsaures Ammoniak , verhindern die Fällung theilweise 
oder ganz. 

8) Chromsaures Kali erzeugt einen gelben, in Kali leicht 
löslichen, in verdünnter Salpetersäure schwer löslichen Nieder- 
schlag von chromsaurem Bleioxyd (PbO, CrOß). 

9) Bleiverbindungen geben mit Soda gemengt und im Koh- 
lengrubchen der Reductionsflamme ausgesetzt, sehr leicht weiche, 
dehnbare Metallkügelchen. Gleichzeitig beschlägt sich die 
Kohle mit einem gelben Anflug von Bleioxyd. 



■ Zusammenstellung und Bemerkungen, Die Metalloxyde der 
ersten Abtheilung der fünften Gruppe sind in den entsprechenden 
Chlorverbindungen am deutlichsten charakterisirt, indem uns das 
verschiedene Verhalten dieser Chlormetalle zu Ammoniak sowohl 
Erkennung als auch Scheidung derselben gestattet. Das Chlor- 
silber wird nämlich, wie angeführt worden, von Ammoniak gelöst, 
Quecksilberchlorür und Chlorblei bleiben zurück. Aus der Lö- 
siuig des Chlorsilberammoniaks können wir durch Zusatz von 
Salpetersäure das Chlorsilber wieder fällen, und da diese Reaction 
keine Verwechselung möglich macht, bedürfen wir zur Entdeckung 
des Silbers eigentlich keines weitern Mittels. — Von den beiden 
anderen Chlormetallen wird das Quecksilberchlorür durch Am- 
moniak in schwarzes Oxydul verwandelt, das Chlorblei bleibt 
unverändert. Das entstandene Quecksilberoxydul kann von dem 
Chlorblei sowohl durch Kochen mit Wasser, wobei das Chlorblei 
als auch durch Behandeln mit Salpetersäwe, wodurch das Queck- 
silberoxydul gelöst wird, geschieden werden. Das Quecksilber- 
oxydul ist durch das angegebene Verhalten hinlänglich charakte- 
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risirt, zur weiteren PrniFuDg auf Nei wählt man die ReaolionCT 
mit Schwefelsäure oder mit cbromsaorem Kali. 

§• 94. 

Zweite Abtheilung der fünften Gruppe. Durch Salzsäure nicht föllbare Oxyde. 

Besondere Reactionen, 

a. Quecksilberoxyd (Hg 0). 

1) Das Quecksilberoxyd stellt meist eine bochrotbe kry- 
stallinische, zuweilen mehr orangerothe, beim Zerreiben ein mal- 
tes gelbrothes Pulver gebeiKie Masse dar. Beim Erhitzen ninmit 
es vorübergehend eine dunklere Farbe an, in schwacher Glüh- 
hitze zerfällt es in Sauerstoff und Quecksilber. Das Quecksilber- 
oxydhydrat ist gelb. Von Salzsäure und Salpetersäure werden 
beide leicht aufgenommen. — 

2) Die Salze des Queksilberoxyds verflüchtigen sich beim 
Glühen theils unzerlegt, theils unter Zersetzung. Sie sind mei- 
stentheils farblos. Die löslichen röthen im neutralen Zustande 
Lackmus. Das salpetersanre und das schwefelsaure Quecksilber- 
oxyd werden durch viel Wasser in saure lösliche und basisdie 
unlösliche Salze zersetzt. 

3) Wird Schwefelwasserstoffwasser oder Schwefelammonium 
in sehr geringer Menge zu Quecksilberoxydlösimgen gesetzt, so 
erhält man nach dem Umschütteln einen völlig weifsen Nieder- 
schlag; ein etwas gröfserer Zusatz bewirkt, dass der Niederschlag 
gelb, orange bis braunroth wird ; ein Ueberschuss der FäUungs- 
mittel aber erzeugt einen rein schwarzen Prädpitat von Queck- 
silbersulfid (Hg S). Diese je nach der Menge des Schwefel- 
wasserstoffs eintretende Farbenveränderung des Niederschlages 
untersdieidet das Quecksilberoxyd von allen anderen Körpern. 
Sie hat ihre Begründung darin, dass zuerst eine weifse Doppel- 
verbindung von Quecksilbersulfid mit unzersetztem Quecksilber- 
oxydsalz (bei Quecksilberchlorid z. B. HgCl + 2HgS) entsteht, 
welche dann, je nadidem sie mehr und mehr mit schwarzem 
Sulfid gemengt wird, den Niederschlag in den angeführten Nuancen 
erseheinen lässt. Das Quecksilbersulfid wird weder von Schwe- 
felammonium, noch von Cyankalium au%^H)mmeB, in Salzsäure 
und in Salpetersäure ist es selbst beim Kochen ganz unlöshck 
Kalilauge nimmt es vollständig auf, Königswasser zersetzt und 
löst es mit Leichtigkeit. 
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4) Kali bewirkt, in unzureichender Menge zu neutralen 
oder schwach sauren Quecksilberoxydlösungen gesetzt, einen 
rothbraunen, im Üeberschuss zugefügt, einen gelben Niederschlag. 
Der erstere ist ein basisches Salz, der gelbe hingegen Queck* 
silberoxydhydrat (HgO, 3 HO). Ein üeberschuss des Fällungs- 
mittels löst die Niederschläge nicht auf. In sehr sauren Auflösun- 
gen tritt die Reaction entweder nicht, oder nur unvollständig ein; 
bei Gegenwart von Ammoniaksalzen entstehen weder rothbraune, 
noch gelbe, sondern weifse Niederschläge, Verbindungen von 
Quecksüberoxydsalz mit Quecksilberamid. So wird z. B. .unter 
den genannten Umständen aus Sublimatlösung Quecksilberchlo- 
rid — Quecksilberamid (HgCl+HgNHLj) niedergeschlagen. 

5) Ammoniak bewirkt dieselben weifsen Niederschläge, 
welche Kali bei Gegenwart von Anunoniaksalzen erzeugt. 

6) Zinnchlorür bewirkt, in geringer Menge zu Quecksilber- 
oxydsalzen gesetzt, eine Reduction zu Oxydul, in Folge welcher 
ein weifser Niederschlag von Quecksilberchlorür (HgjCl) 
entsteht; im üeberschuss zugefugt, entzieht es dem Queck- 
silber SauerstoflF und Säure oder den Salzbildner vollständig, es 
tritt wie bei dem Quecksilberoxydul eine Ausscheidung des 
Quecksilbers in metallischer Form ein. Der zuerst weifse Nieder- 
schlag wird daher grau und lässt sich durch Kochen mit Salz- 
säure zu Kiigelchen vereinigen. 

7) Zu metallischem Kupfer und mit Soda gemengt beim 
Erhitzen in einer Glasröhre verhalten sich die Quecksüberoxyd- 
salze wie die des Oxyduls. 

b. Kupferoxyd (CuO). 

1) Das Kupferoxyd ist ein schwarzes, feuerbeständiges Pul- 
ver. Sein Hydrat ist hellblau. In Salzsäure, Schwefelsäure und 
Salpetersäure lösen sich beide mit Leichtigkeit. — 

2) Die neutralen Kupferoxydsalze sind meistens in Wasser 
löslich, die löshchen röthen Lackmus und erleiden, mit Ausnahme 
des Kupfervitriols, welcher eine etwas höhere Temperatur ver- 
trägt, schon in gelinder Glühhitze eine Zersetzung. Sie haben im 
wasserfreien Zustande eine weifse , im wasserhaltigen eine blaue 
oder grüne Farbe, welche ihre Lösungen noch bei ziemlicher 
Verdünnung zeigen. 

3) Schwefelwasserstoff und Schwefelammonium erzeugen in 
alkalischen, neutralen und sauren Lösungen braunschwarze Nie- 
derschläge von Kupfersulfid (CuS). Dasselbe löst sich weder 

7 
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in verdünnten Säuren, nodi in kaustischen Alkalien. Heifse Lö- 
sungen von Schwefelkalium und Schwefelnatrium nehmen es 
ebenfalls nicht auf, in Schwefelammonium aber ist es keineswegs 
ganz unlöslich, daher dieses Reagens zur voUkomnmen Trennung 
des Kupfersulfids von anderen Schwefelmetallen nicht anwendbar 
ist. Von kochender concentrirter Salpetersäure wird das Schwe- 
felkupfer leicht zersetzt und gelöst. Cyankaliumlösung nimmt es 
vollständig auf — Enthält eine Kupferlösung ein üebermafs 
einef concentrirten Mineralsäure, so entsteht durch Schwefelwas- 
serstoff erst nach dem Zusatz von Wasser ein Niederschlag. 

4) Kali bewirkt einen hellblauen, voluminösen Niederschlag 
von Kupferoxydhydrat (CuO,HO). Derselbe wird bei Kali- 
überschuss, wenn die Lösungen sehr concentrirt sind, nach eini- 
ger Zeit schon in der Kälte, unter allen Umständen aber beim 
Kochen mit der Flüssigkeit, in der er suspendirt ist, schwarz und 
veriiert seine voluminöse BeschaflFenheit. Das Oxydhydrat geht 
dabei in Oxyd über. 

5) Kohlensaures Kali {dlli-w diSserhRhiges basisch koh- 
lensaures Kupferoxyd (CuO, COg + CuO, HO) als grünlidi 
blauen, beim Kochen braunschwarz werdenden , in Ammoniak zu 
einer lasurblauen, in Cyankalium zu einer bräunlichen Flüssigkeit 
lösHchen Niederschlag. 

6) Ammoniak bewirkt, in geringer Menge zugesetzt, einen 
grünlich blauen Niederschlag eines basischen Kupfersalzes. 
Derselbe löst sich in mehr zugesetztem Ammoniak sehr leicht zu 
einer vollkommen klaren, prächtig lasurblauen Flüssigkeit, welche 
ihre Farbe dem entstandenen basischen Kupferoxydammo- 
niaksalz verdankt. So bildet sich z. B. bei Kupfervitriol ba- 
sisch schwefelsaures Kupferoxyd - Ammoniak ( CuO, SO3, 2 NH3 ). 
Die blaue Färbung isl nur bei grofser Verdünnung nicht mehr 
sichtbar. Kali bewirkt in einer solchen blauen Lösung in der 
Kälte erst nach längerem Stehen einen Niederschlag von blauem 
Oxydhydrat, beim Kochen aber wird dadurch der gesanamte 
Kupfergehalt als schwarzes Oxyd gefällt. Kohlensaures Ammo- 
niak zeigt zu Kupfersalzen dasselbe Verhalten, wie reines Ammoniak. 

7) Ferrocyankalium erzeugt auch bei sehr grofser Verdün- 
nung einen rothbraunen Niederschlag von Ferrocyankupfer 
(Cfy + 2Cu). Derselbe ist in verdünnten Säuren unlöshch, von 
Kali aber wird er zersetzt. 

8) Metallisches Eisen überzieht sich in Berührung mit Ku- 
pferlösungen, wenn diese concentrirt sind, fast augenblicklich, bei 
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grofser Verdünnung aber erst nach einiger Zeit mit einem ku- 
pferrothen Ueberzug von metallischem Kupfer. Die Reaction ist 
höchst empfindlich, sie tritt am schnellsten ein, wenn die Lösung 
etwas freie Säure (Salzsäure) enthält. 

9) Werden Kupferverbindungen mit Soda gemengt und im 
Kohlengrübchen der innern Löthrohrflamme ausgesetzt, so erhält 
man ohne gleichzeitigen Beschlag regulinisches Kupfer, das man 
stets am besten erkennt, wenn man die Masse sammt den sie 
umgebenden Kohletheilchen in einem kleinen Mörser mit Wasser 
zerreibt und das Kohlenpulver abschlämmt. Die kupferrothen 
Metallflitterchen bleiben alsdann zurück. 

c. Wismuthoxyd (BiO). 

1) Das Wismuthoxyd ist ein gelbes, beim Erhitzen vorüber- 
gehend dunkelgelb werdendes, in der Rothglühhitze schmelzbares 
Pulver. Das Wismuthoxydhydrat ist weifs. Beide werden von 
Salzsäure, Schwefelsäure und Salpetersäure leicht gelöst. 

2) Die Wismuthsalze sind mit Ausnahme weniger (Chlorwis- 
muth) nicht flüchtig, die meisten werden beim Glühen zersetzt. 
Sie sind farblos, in Wasser theils löslich, theils unlösHch. Die 
löslichen röthen im neutralen Zustande Lackmus und werden 
durch viel Wasser in lösUche saure imd unlösliche basische Salze 
zerlegt. 

3) Schioefelwasserstoff und Schwefelammonium bewirken in 
neutralen qnd sauren Lösungen schwarze, in verdünnten Säuren, 
in Alkalien, alkalischen Schwefelmetallen und Cyankalium unlös- 
liche Niederschläge von Schwefel wismuth (BiS). Kochende 
concentrirte Salpetersäure zersetzt und löst es leicht. Wismuth- 
lösungen, welche einen üeberschuss von concentrirter Salzsäure 
oder Salpetersäure enthalten, werden erst nach dem Verdünnen 
mit Wasser von Schwefelwasserstoff gefällt. 

4) Kali und Ammoniak fällen Wismuthoxydhydrat 
(Bio, HO) als weifsen, im üeberschuss der Fällungsmittel unlösli- 
dien Niederschlag. 

5) Kohlensaures Kali fällt basisch kohlensaures Wismuth- 
oxyd als weifsen, voluminösen, im üeberschuss des Fällungsmit- 
tels, so wie in Cyankalium unlöslichen Niederschlag. 

6) Chromsaures Kali schlägt chromsaures Wismuth- 
oxyd (BiOjCrOg) als gelbes Pulver nieder. Dasselbe unterschei- 
det sich von chromsaurem Bleioxyd dadurch, dass es in verdünn- 
ter Salpetersäure löslich, in Kali unlöslich ist. 
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7) Die Reaction, welche das Wismuthoxyd besonders cha- 
rakterisirt, ist die Zerlegbarkeit seiner neutralen Salze durch 
Wasser in saure lösliche und basische unlösliche Salze. Wird 
nämlich eine Wismuthlösung mit vielem Wasser verdünnt, so 
entsteht, wenn keine zu grofse Menge freier Säure zugegen ist, 
sogleich ein blendend weifser Niederschlag. Bei Chlorwismuth 
ist die Reaction am empfindlichsten, indem das basische Chlor- 
wismuth (BiCl + 2BiO rf- HO) in Wasser fast absolut unlöslich ist. 
Entsteht in salpetersauren Lösungen, in Folge der Anwesenheit 
einer zu grofsen Menge freier Säure, durch Wasser kein Nieder 
schlag, so kann man ihn sogleich bewirken, wenn man durch 
Zusatz von überschüssigem Bleiessig die Säure abstumpft. Ehe 
man zu diesem HüljCsmittel greift, muss man sich natürlich von 
der Abwesenheit der Schwefelsäure u. s. w. überzeugt haben. 
Von den unter gleichen Umständen entstehenden basischen Anti- 
monsalzen sind die Wismuthniederschläge durch ihre UnlösUch- 
keit in Weinsteinsäure leicht zu unterscheiden. 

8) Werden Wismuthverbindungen mit Soda gemengt im 
Kohlengrübchen der Reductionsflamme ausgesetzt , so erhält man 
spröde, unter dem Hammer zerspringende Wismuthkörner. 
Gleichzeitig beschlägt sich die Kohle mit einem geringen gelben 
Anflug von Oxyd. 

d. Cadmiumoxyd (CdO). 

1) JDas Cadmiumoxyd ist ein gelbbraunes, feuerbeständiges 
Pulver. Sein Hydrat ist weifs. In Salzsäure, Salpetersäure und 
Schwefelsäure sind beide leicht auflöslich. 

2) Die Cadmiumoxydsalze sind farblos oder weifs, meist in 
Wasser löslich. Die löslichen röthen im neutralen Zustande Lack- 
mus und werden beim Glühen zersetzt. 

3) Schwefelwasserstoff und Schwefelammonium bewirken in 
alkalischen, neutralen und sauren Lösungen lebhaft gelbe, in ver- 
dünnten Säuren, in Alkalien, alkalischen Schwefelmetallen und 
Cyankalium unlösliche Niederschläge von Schwefelcadmium 
(CdS). Kochende concentrirte Salpetersäure zersetzt und löst es 
mit Leichtigkeit. Lösungen mit zu grofsem Säureüberschuss 
werden erst nach dem Verdünnen gefällt. 

4) Kali bewirkt einen weifsen, im üeberschuss des Fällungs- 
mittels unlöslichen Niederschlag von Cadmiumoxydhydrat 
(CdO, HO). 

5) Ammoniak schlägt ebenfalls weifses Oxydhydrat nie- 
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der, überschüssiges Ammoniak aber löst den Niederschlag wieder 
leicht mid vollständig zur farblosen Flüssigkeit auf. 

6) Kohlensaures Kali und kohlensaures Ammoniak bewirken 
-weifse, im üeberschuss der Fällungsmittel unlösliche Niederschläge 
von kohlensaurem Cadmiumoxyd (CdO, COg). Ammo- 
niaksalze verhindern die Fällung nicht. Von Cyankaliumlösung 
wird der Niederschlag leicht aufgenommen. 

7) Werden Cadmiumverbindungen mit Soda gemengt und 
im Kohlengrübchen der Reductionsflamme ausgesetzt, so beschlägt 
sich die Kohle , indem das reducirte Metall sogleich wieder ver- 
flüchtigt und beim Durchgang durch die äufsere Flamme oxydirt 
wird, mit einem rothgelben Anflug von Cadmiumoxyd. 



Zusammenstellung und Bemerkungen. Die Metalloxyde der 
zweiten Abtheilung der fünften Gruppe können, wie angeführt, 
vom Quecksilberoxydul und Silberoxyd durch Salzsäure voU- 
stäqdig, vom Bleioxyd aber nur unvollständig geschieden wer- 
den. — Das Quecksilberoxyd ist von den anderen ' durch die 
UnlösUchkeit der ihm entsprechenden Schwefelungsstufe in ko- 
chender Salpetersäure unterschieden. Dieses Verhalten bietet 
ein bequemes Mittel zu seiner Trennung dar. Die Reactionen 
mit Zinnoxydul oder metallischem Kupfer, wie auch die auf 
trocknem Wege lassen es aufserdem , wenn das Oxydul entfernt 
ist, mit Leichtigkeit erkennen. 

Von den noch übrigen Oxyden unterscheiden sich die des 
Kupfers und Cadmiums dadurch, dass die in ihren Lösungen 
durch Ammoniak erzeugten Niederschläge im üebermafse des 
Ammoniaks löslich sind , während die durch dieses Reagens in 
Blei- und Wismuthlösungen bewirkten Niederschläge sich im 
üeberschuss des Fällungsmittels nicht lösen. Das Wismuthoxyd 
kann vom Bleioxyd durch Schwefelsäure getrennt, an der Zer- 
setzbarkeit seiner Salze dm-ch Wasser aber am sichersten erkannt 
werden. Die weiteren Erkennungsmittel des Bleies sind bereits 
angeführt worden. Kupferoxyd und Cadmiumoxyd lassen sich 
durch kohlensaures Ammoniak trennen, ersteres ist besonders 
durch die Reactionen mit Ferrocyankalium und Eisen, wie audi 
durch das Löthrohrv erhalten charakterisirt ; das Cadmiumoxyd aber 
erkennt man stets an seiner gelben, in Schwefelammonium unlösli- 
chen Schwefelverbindung und seinem eigenthümlichen Beschläge bei 
der Reduction auf Kohle. — Wegen einer Trennung der Oxyde 
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der fünften Gruppe von einander mittelst Cyankalium siehe der 
zweiten Abtheilung zweiten Abschnitt, Zusätze und Bemerkun- 
gen zu §. 120. 

§.95. 

Sechste Gruppe. 

Goldoxyd, Platinoxyd, Antimonoxyd, Zinnoxyd, 
Zinnoxydul, Arsenige und Arseniksäure*). 

Eigenschaften der Gruppe. Die den genannten Oxyden ent- 
sprechenden Schwefelungsstufen sind in verdünnten Säuren un- 
löslich. Mit alkalischen Schwefelmetallen verbinden sie sich zu 
löslichen Schwefelsalzen, in welchen sie die Rolle der Säure spie- 
len. Es werden daher obgenannte Oxyde durch Schwefelwas- 
serstoff aus angesäuerten Lösungen vollständig, aus alkalischen 
Lösungen aber nicht gefällt. Die niedergeschlagenen Schwefel- 
metalle lösen sich in Schwefelammonium, Schwelkalium u. s. w. 
und werden durch Zusatz von Säuren aus diesen Lösungen wie- 
der gefällt. 

Wir bringen die Oxyde dieser Gruppe in zwei Abtheilungen 
und unterscheiden : 

, 1) Solche, deren entsprechende Schwefelungsstu- 
fen in Salzsäure und in Salpetersäure unlöslich 
sind, nämlich Goldoxyd und Platinoxyd; 
2) Solche, deren entsprechende Schwefelverbin- 
dungen in Salzsäure oder Salpetersäure löslich 
sind. Die angefiihrten Oxyde des Antimons, Zinns und Ar- 
seniks. 

§96. 

Erste AbtheiluDg. 

Besondere Reactionen, 

a. Goldoxyd (AuOj). 

*1) Das Goldoxyd ist ein schwarzbraunes, sein Hydrat ein 
kastanienbraunes Pulver. Beide werden durch Licht und Wärme 



*) Die beiden Arseniksäaren werden bei den Säuren noch einmal aufgeführt. 
Sie wurden den Metalloxyden deswegen angereiht, weil das Verhalten 
des Schwefelarsens sie leicht mit einigen Oxyden der sechsten Gruppe 
verwechseln lässt und weil man beim Gang der Analyse das Schwefelar- 
sen stets mit Schwefelantimon, Schwefelzinn u. s. w. in einem Nieder- 
schlage erhält. 
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reducirt, von Salzsäure leicht, von verdünnten Sauerstoffsäuren 
hingegen nicht gelöst. Concentrirte Salpetersäure und Schwefel- 
säure lösen das Goldoxyd. Wasser scheidet es aus den Lösun- 
gen wieder ab. — 

2) Sauerstoffsalze des Goldes sind so gut wie nicht be- 
kannt. Die Haloidsalze sind gelb, ihre Lösungen zeigen diese 
Färbung bis zu grofser Verdünnung. Alle werden beim Glühen 
mit Leichtigkeit zerlegt, die löslichen röthen im neutralen Zu- 
stande Lackmus. 

3. Schwefelwasserstoff fällt aus neutralen und sauren Lö- 
sungen alles Gold als schwarzes, in Kali und einfachen Säuren 
unlösliches, in geschwefelten alkalischen Schwefelmetallen und 
in Königswasser lösliches Schwefelgold (AuSa). 

4) Schwefelammonium bewirkt denselben Niederschlag. 
Ein Uebermafs des Fällungsmittels löst ihn nur dann wieder auf, 
wenn das Schwefelammonium überschüssigen Schwefel enthält. 

5) Kali bewirkt in concentrirteren Lösungen einen röth- 
lichgelben, beim Kochen dunkler werdenden, in Kaliüberschuss 
unlöslichen Niederschlag von Goldoxyd, dem immer Gold- 
oxydsalz oder Chlorgold, sowie auch Kali beigemengt ist. 
Saure Lösungen werden nicht gefällt. 

6) Ammoniak bewirkt, ebenfalls nur in concentrirteren Lö- 
sungen, röthlich gelbe Niederschläge von Goldoxydammoniak 
(Knallgold). Enthalten die Lösungen freie Säure oder ein Am- 
moniaksalz, so entsteht der Niederschlag erst beim Kochen. 

7) Zinnchlorid enthaltendes Zinnchlorür erzeugt auch in 
höchst verdünnten Goldlösungen einen purpurrothen, zuweUen 
mehr violetten oder in's Braunrothe neigenden Niederschlag oder 
eine solche Färbung von sogenanntem Goldpurpur, einer Verbin- 
dung von Zinnoxyd mit metalüschem Gold. Der Niederschlag 
ist in Salzsäure unlöslich. 

8) Eisenoxydulsalze reduciren das Goldoxyd in seinen Lö- 
sungen und scheiden metallisches Gold in Gestalt eines höchst 
feinen braunen Pulvers, welches beim Drücken mit einer Mes- 
serklinge oder dgl. Metallglanz zeigt, daraus ab. Die Flüssig- 
keit, in welcher der Niederschlag suspendirt ist, erscheint bei 
durchfallendem Lichte schwärzlich blau. 

b) Platinoxyd (PtO^). 
1^ Das Platinoxyd ist ein schwarzbraunes, sein Hydrat ein. 



104 Reactionen der Metalloxyde. — $. 96. 

rothbraunes Pulver. Beide werden beim Erhitzen reducirt. Sie 
sind in Salzsäure leicht, in SauerstoflFsäuren schwer löslich. 

* 2) Die Platinoxydsalze werden beim Glühen zerlegt. Sie 
haben eine rothbraune Farbe, welche ihre Lösungen bis zu be- 
deutender Verdünnung zeigen. Die löslichen röthen im neuti^alen 
Zustande Lackmus. 

3) Schwefelwasserstoff schlägt aus sauren und neutralen, nicht 
aber oder wenigstens nicht vollständig, aus alkahschen Lösungen 
nach einiger Zeit schwarzbraunes S c h w e f e 1 - P 1 a t i n (Pt Sj) 
nieder. Erhitzt man die schwefelwasserstoflhaltige Lösung, so 
entsteht der Niederschlag sogleich. Kali und alkalische Schwe- 
felmetalle, namentlich höher geschwefelte, lösen ihn, wenn sie in 
grofsem üeberschuss angewendet werden. In Salzsäure wie audi 
in Salpetersäure ist das Schwefelplatin unlöslich, Königswasser* 
nimmt es auf. 

4) Schwefelammonium bewirkt denselben Niederschlag, von 
einem grofsen Uebermafse des Fällungsmittels v^ird er, wenn die- 
ses überschüssigen Schwefel enthält, vollständig aufgenonamen. 
Säuren fällen ihn aus dieser Lösung unverändert. 

5) Kali und Ammoniak bewirken in nicht allzu verdünnten 
Platinlösungen gelbe, krystaUinische, in Säuren unlösliche, im Ue- 
berschusse der Fällungsmittel beim Erhitzen lösliche Niederschläge 
von Kalium- und Ammonium-Platinchlorid. Gegenwart 
von freier Salzsäure begünstigt, indem sie die Verwandlung der 
freien Alkalien in Chlormetalle bewirkt,, die Fällung in hohem 
Grade. 

6) Zinnchlorür bewirkt, in Folge einer Reduction des Oxyds 
oder Chlorids zu Oxydul oder Chlorür, eine intensive dunkel- 
braunrothe Färbung der Flüssigkeit, aber keinen Niederschlag. 



Zusammenstellung und Bemeikungen, Die Reactionen des 
Goldes und Platins gestatten, wenigstens theilweise, sowohl eine 
Erkennung dieser Metalle bei Gegenwart vieler anderer Oxyde, 
als auch namentlich dann, wenn Platin und Gold sich in einer 
Lösung befinden. Als besonders charakteristische Reagentien für 
das Gold verdienen Zinnchlorür und Eisenoxydul,' für das Platin 
aber Kali und Ammoniak bei Gegenwart von freier Salzsäure, 
oder was dasselbe ist , Chlorkalium und Chlorammonium genannt 
zu werden. 
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§• 97. 

Zweite Abtheflang der sechsten Gruppe. 

Besondere Reactionen, 

a. Antimonoxyd, (Sb O3). 

1) Das Antimonoxyd stellt je nach seiner Darstellungsweise 
entweder weifse, glänzende, nadeiförmige Krystalle, oder ein 
graulichweifses Pulver dar. Es schmilzt in gelinder Glühhitze 
und verflüchtigt sich ohne Zersetzung in höherer Temperatur. 
Von Salzsäure und Weinsteinsäure wird es leicht, von Salpeter- 
säure nicht gelöst. Mit Cyankalium geschmolzen wird es leicht 
reducirt. 

2) Die Salze des Antimonoxyds werden beim Glühen zum 
Theil zersetzt, die Haloidsalze verflüchtigen sich leicht und ohne 
Zerlegung. Die löslichen neutralen Antimonsalze röthen Lackmus ; 
durch viel Wasser werden sie in unlösliche basische und lösliche 
saure Salze verwandelt. So scheidet Wasser aus der Lösung 
des Antimonchlorürs in Salzsäure einen weifsen, voluminösen, nach 
einiger Zeit schwer und krystallinisch werdenden Niederschlag 
von basischem Chlorantimon (Algarothpulver), SbCla, SSbOj, ab. 
Weinsteinsäure löst den Niederschlag mit Leichtigkeit, sie ver- 
hindert daher auch die Fällung, wenn sie, vor dem Verdünnen 
mit Wasser, zugesetzt wird. Durch dieses Verhalten unterscheidet 
sich das basische Antimonchlorür von den imter gleichen Um- 
ständen gebildeten basischen Wismuthsalzen. 

3) Schwefelwasserstoff schlägt das Antimonoxyd aus neutra- 
len Lösungen sehr unvollkonmien, aus alkalischen nicht, oder we- 
nigstens nicht vollständig, aus sauren aber vollständig als oran- 
gerothes Antimonsulfür (SbSj) nieder. Der Niederschlag wird 
von Kali, und von alkalischen Schwefelmetallen, besonders wenn 
diese einen üeberschuss an Schwefel enthalten, leicht, von Am- 
moniak fast nicht, von doppeltkohlensaurem Ammoniak aber, wenn 
er frei von eingemengtem Schwefel, sowie von antimonigem oder 
Antimon-Sulfid ist, gar nicht aufgenommen. In verdünnten Säu- 
ren ist er unlöslich. Concentrirte kochende Salzsäure löst den- 
selben unter Entwicklung von SchwefelwasserstoflFgas. Beim Er- 
hitzen an der Luft geht er in ein Gemenge von antimoniger Säiu^e 
mit Schwefelantimon über. Wird er mit Salpeter verpufil, so 
erhält man schwefelsaures und antimonsaures Kali. Kocht man 
die kaiische Auflösung des Antimonsulfurs mit Kupferoxyd, so 
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entsteht Schwefelkupfer und in der Lösung bleibt Antimonoxyd 
in Kali gelöst. Schmilzt man Schwefelantimon mit Cyankalium, 
so bekommt man regulinisches Antimon und Schwefelcyankalium. 
Nimmt man die Operation in einem, unten zu einer Kugel aufge- 
blasenen Röhrchen, oder in einem Strome von kohlensaurem Gas vor 
(siehe §. 97. d. 10.), so bekommt man keinen Sublimat von Anti- 
mon. Erhitzt man hingegen mit Soda oder mit Soda und Cyan- 
kalium gemengtes Schwefelantimon in einem Strome von Wasser- 
stoffgas (vergl. §. 97. d. 3.), so erhält man einen Antimonspiegel 
in der Röhre dicht hinter der Stelle , an der das Gemenge lag. 

4) Schwefelammomum bewirkt einen orangerothen Nieder- 
schlag von Antimonsulfür. Ein Uebermafs des Fällungsnait- 
tels nimmt ihn, wenn es überschüssigen Schwefel enthält, leicht 
auf. Säuren schlagen aus dieser Lösung das Schwefelantimon un- 
verändert nieder. Seine Farbe erscheint jedoch alsdann durch 
beigemengten Schwefel heller. 

5) Kali, Ammoniak, kohlensaures Kali und kohlensaures 
Ammoniak schlagen aus den Lösungen des Antimonchlorürs oder 
einfacher Antimonoxydsalze, nicht aber, wenigstens nicht sogleich, 
aus der Lösung des Brechweinsteins oder analoger Verbindungen, 
weifses voluminöses Antimonoxyd nieder, welches in einem 
üebermafse von Kali leicht , in Ammoniak nichti in kohlensaurem 
Kali und Ammoniak nur in der Wärme löslich ist. 

6) Metallisches Zink scheidet aus allen Antimonoxydlösun- 
gen, wenn sie keine freie Salpetersäure enthalten, metallisches 
Antimon als schwarzes Pulver ab. Enthalten sie aber freie 
Salpetersäure, so schlägt sich gleichzeitig mit dem Metall Anti- 
monoxyd nieder. 

7) Bringt man eine Auflösung von Antimonoxyd mit Zink 
und Schwefelsäure zusammen, so oxydirt sich das Zink nicht nur 
auf Kosten des SauerstoflFs aus dem Wasser, sondern auch auf 
Kosten dessen im Antimonoxyd. Antimon scheidet sich also me- 
tallisch ab , ein Theil desselben verbindet sich aber im Moment 
der Abscheidung mit Wasserstoff zu Antimonwasserstoffgas 
(SbHg). Nimmt man diese Operation in einer Gasentbindungs- 
flasche vor, verschliefst die Oeffnung derselben mit einem Kork, in 
welchen der eine Schenkel einer Glasröhre gepasst ist, deren ande- 
rer in eine fein ausgezogene, am Ende abgekneipte Spitze ausgeht*) 



*) Bei genauen Prüfungen muss das Gas, um das Mitreifsen von Feuchtigkeit 
in die Röhre, aus welcher es ausströmt, zu verhüten, durch eine weitere 
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und entzündet, nachdem alle atmosphärische Luft ausgetrie- 
ben ist, das aus der feinen Oeffhung strömende Wasserstoff- 
gas , so erscheint die Flamme durch das beim Verbrennen des 
AntimonwasserstoflFs sich ausscheidende, in derselben glühende 
Antimon bläulichgrün; es erhebt sich daraus ein weifser Rauch 
von Antimonoxyd, der sich leicht an kalte Körper anlegt und von 
Wasser nicht gelöst wird. — Hält man aber einen kalten Körper, 
am besten eine Porzellanschale, in die Flamme, so setzt sich dar- 
auf das metallische Antimon höchst fein zertheilt, mit tief- 
schwarzer Farbe, als fast glanzloser Fleck ab. — Erhitzt man die 
Glasröhre, durch welche das Gas strömt, in der Mitte zum Glü- 
hen, so nimmt die bläulichgrüne Färbung der Flanmie ab und 
man erhält gleichzeitig zu beiden .Seiten der erhitzten Stelle in 
der Glasröhre einen silberglänzenden Metallspiegel von Antimon. 
Leitet man jetzt durch dieselbe Glasröhre einen ganz langsamen 
Strom troclaies Schwefelwasserstoffgas , und erhitzt den Spiegel 
mit einer einfachen Spirituslampe am besten von aufsen nach in- 
nen zu, also gegen die Richtung des Gasstromes, so verwandelt 
sich der Antimonspiegel in mehr oder weniger rothgelbes, in 
dicken Schichten fast schwarz erscheinendes Schwefelantimon. 
Führt man nun durch die nämliche Glasröhre einen schwachen 
Strom trocknen salzsauren Gases, so verschwindet das Schwefel- 
antimon, wenn es in dünnen Schichten war, augenblicklich, wenn 
der Anflug dicker war, in wenigen Secunden. Das Schwefelan- 
timon setzt sich nämhch leicht mit dem Chlorwasserstoff um, und 
das entstehende Antimonchlorür ist in dem Strome des salzsauren 
Gases aufeerordentlich flüchtig. Leitet man denselben in etwas 
Wasser , so lässt sich in diesem die Gegenwart des Antimons mit 
Leichtigkeit durch Schwefelwasserstoff nachweisen. Dm*ch diese 
Vereinigung von Reactionen ist das Antimon von allen anderen 
Metallen mit Sicherheit zu unterscheiden. 

8) Setzt man mit Soda und Cyankalium gemengte Antimon- 
verbindungen im Kohlengrübchen der inneren Löthrohrflamme aus, 
so erhält man spröde Kügelchen von metallischem Antimon. 
Zugleich findet eine, selbst nach dem Entfernen der Probe aus 
der Flamme noch längere Zeit fortdauernde, Verflüchtigung des 
reducirten und wieder oxydirten Metalls Statt, welche besonders 
hervortritt , wenn man mit dem Löthrohr einen Luftstrom auf die 



mit Baumwolle locker angefüllte Röhre geleitet werden. Vergleiche die 
znr Marsh'schen Arsenprüfung gehörige Abbildung, §. 97. d. 8. 
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erkaltende Probe führt. Das gebildete Oxyd setzt sich theils an 
der Kohle als weifser Beschlag ab , theils umgiebt es das Metall- 
körnchen in Gestalt feiner Krystallnadeln. 

b. Z i n n X y d u 1 (Sn O). 

1) Das Zinnoxydul ist ein schwarzes oder, grauschwarzes 
Pulver. Sein Hydrat ist weifs. Mit Cyankalium geschmolzen wird 
es reducirt. In Salzsäure ist es leicht löslich. Salpetersäure ver- 
wandelt es in im Ueberschuss der Säure unlösliches Oxyd. 

2) Die Zinnoxydulsalze werden beim Erhitzen zerlegt und 
sind farblos. Die löslichen röthen im neutralen Zustande Lack- 
mus. Beim Behandeln derselben mit Wasser entsteht eine mil- 
chige Trübung, indem sich das neutrale Salz in saures lösliches 
und basisches unlösliches zersetzt. Zusatz von Salzsäure macht 
die entstandene Trübung verschwinden. 

3) Schwefelwasserstoff fällt aus neutralen und sauren, nicht 
aber, oder wenigstens nicht vollständig, aus alkalischen Lösungen 
dunkelbraunes Zinnsulfür (SnS). Dasselbe ist sowohl in Kali 
und alkalischen Schwefelmetallen, besonders höher geschwefelten, 
als auch in concentrirter kochender Salzsäure löslich. Kochende 
Salpetersäure verwandelt es in unlösliches Zinnoxyd. 

4) Schwefelammonium bewirkt denselben Niederschlag von 
Zinnsulfür. Dasselbe löst sich im Ueberschuss des Fällungs- 
mittels sehr schwierig auf. Ist jedoch das Schwefelammonium 
schon gelb geworden, enthält es also einen Ueberschuss von 
Schwefel, oder setzt man etwas fein gepulverten Schwefel zu, so 
erfolgt die Lösung leicht. Aus einer Lösung in solchem Schwefel- 
ammonium fällen Säuren alsdann gelbes Zinnsulfid (SnS^), gemengt 
mit Schwefel. 

5) Kali, Ammoniak, kohlensaures Kali und kohlensaures 
Ammoniak fällen weifses, voluminöses Zinnoxydulhydrat 
(SnO,HO), welches von überschüssigem Kali leicht aufgenonunen 
wird, im Uebermafse der anderen Fällungsmittel aber unlöslich 
ist. Erhitzt man die kaiische Lösung im concentrirten Zustande, 
so zerfällt das gelöste Zinnoxydul in Zinnoxyd, welches- gelöst 
bleibt und in metallisches Zinn, welches sich in Form brauner 
Flocken abscheidet. 

6) Goldchlorid bewirkt in Zinnchlorür- oder Zinnoxydul- 
lösimgen, wenn denselben ohne zu erwärmen etwas Salpetersäure 
zugesetzt wird , einen Niederschlag oder eine Färbung von Gold- 
purpur, vergleiche §. 96. a. 7. 



Sechste Gruppe. — Zinnoxyd. — §. 97. 109 

7) Wird zu Ziimchlorür- oder Zinnoxydullösung Quecksilber- 
chloridsolution im üeberschuss gesetzt, so entsteht, indem das 
Zinnsalz dem Quecksilberchlorid die Hälfte seines Chlors entzieht, 
ein weifser Niederschlag von Quecksilberchlorür. 

8) Werden Zinnoxydulverbindungen mit Soda und etwas 
Borax oder besser mit einem Gemenge von gleichen Theilen 
Soda und Cyankalium gemengt und im Kohlengrübchen der in- 
nem Löthrohrflamme ausgesetzt, so erhält man ohne gleichzeitigen 
Beschlag dehnbare Kömchen von metallischem Zinn. Man 
erkennt dieselben am besten, wenn man die Probe nebst den 
umgebenden Kohletheilen in einem Mörserchen mit Wasser heftig 
druckend reibt und die Kohle alsdann abschlämmt. 

c. Zinnoxyd (SnO^). 

1) Das Zinnoxyd erscheint in zwei in Bezug auf ihr Ver- 
halten zu Lösungsmitteln verschiedenen Modificationen. Wird es 
aus seinen Salzen durch Alkalien niedergeschlagen, so löst es sich 
sowohl in Kali als auch in Säuren mit Leichtigkeit, wird es aber 
durch Oxydation des Metalls mit Salpetersäure dargestellt, so 
kann es ebensowenig vne das niedergeschlagene nach dem Glü- 
hen, durch die genannten Mittel aufgelöst werden. Durch Schmel- 
zen mit Soda geht die unlösKche Modification in die lösliche über. 

2) Die Zinnoxydsalze werden beim Glühen zersetzt und sind 
farblos. Die löslichen röthen im neutralen Zustande Lackmus. 

3) Schwefelwasserstoff fällt aus sauren und neutralen Lösun- 
gen, besonders beim Erhitzen, einen gelben Niederschlag von 
Zinnsulfid (SnSj). Alkalische Lösungen werden nicht nieder- 
geschlagen. Das Zinnsulfid löst sich schwer in reinen, in einfach 
und doppelt kohlensauren Alkalien, leicht in alkalischen Schwefel- 
metallen und in concentrirter kochender Salzsäure. Salpetersäure 
verwandelt es in unlösliches Zinnoxyd. Beim Verpuffen des Zinn- 
sulfids mit Salpeter erhält man schwefelsaures Kali und Zinnoxyd- 
Kali. Kocht man die Lösung des Zinnsulfids in Kali mit Kupfer- 
oxyd, so bildet sich Schwefelkupfer und Zinnoxyd, welches letz- 
tere in der kaiischen Flüssigkeit gelöst bleibt. 

4) Schiüefelammonium bevsirkt denselben Niederschlag von 
Zinn Sulfid, ein Üeberschuss des Fällungsmittels nimmt ihn mit 
Leichtigkeit auf. Säuren scheiden aus dieser Lösung das Zinn- 
sulfid wieder (mverändert ab. 

5) Kali und Ammoniak, kohlensaure Kali und kohlensaures 
Ammoniak schlagen weifses Zinnoxydhydrat (SnOj^HO) nie- 
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der, welches von Kali leicht, von Ammoniak etwas schwerer, von 
kohlensauren Alkalien am schvsäerigsten aufgenommen wird. 

6) Metallisches Zink fällt aus Zinnchlorid oder Zinnoxydsalz- 
Lösungen, wenn dieselben keine freie Salpetersäure enthalten, 
metallisches Zinn in Gestalt grauer Blättchen oder als schwamm- 
artige Masse. Bei Gegenwart von Salpetersäure scheidet sidi 
hingegen entweder nur weifsesOxydhydrat oder ein Gemenge 
von Metall und Oxydhydrat ab. 

7) Vor dem Löthrohre verhalten sich die Zinnoxydverbindun- 
gen , wie die des Zinnoxyduls. 

d. Arsenige Säure (As O3). 

1) Die arsenige Säure stellt meistens entweder eine durch- 
sichtige glasartige oder eine weifse porzellanartige Masse dar. 
Zerrieben erscheint sie als schweres weifses Pulver. Sie ver- 
flüchtigt sich beim Erhitzen in weifsen geruchlosen Dämpfen. In 
kaltem Wasser ist sie schwer, in heifsem leichter löslich. Von 
Salzsäure, sowie von Kali wird sie in reichlicher Menge aufge- 
nommen. 

2) Die arsenigsauren Salze zerfallen beim Glühen meist in 
feuerbeständigere arsensaure Salze imd in Arsenik, der sich ver- 
flüchtigt. Von den arsenigsauren Salzen sind nur die mit alkali- 
scher Base in Wasser löslich. Die in Wasser unlöshchen werden 
von Salzsäure aufgenommen oder wenigstens zersetzt. 

3) Schwefelwasserstoff schlägt die Lösung der arsenigen 
Säure und die ihrer neutralen Salze langsam und unvollständig, 
bei Gegenwart einer freien Säure augenbUcklich und vollständig 
mit lebhaft gelber Farbe nieder. Alkalische Lösungen werden 
nicht gefällt. Der gelbe Niederschlag von arsenigem Sulfid 
(AsSg) wird von reinen, von einfach und doppelt kohlensauren 
Alkalien, sowie von alkalischen Schwefelmetallen schnell und voll- 
ständig, von Salzsäure fast nicht aufgenommen. Kochende Sal- 
petersäure zersetzt und löst ihn leicht. Beim Verpuffen desselben 
mit Soda und Salpeter erhält man arseniksaures und schwefel- 
saures Alkali. Beim Kochen einer kaiischen Lösung des arseni- 
gen Sulfids mit Kupferoxyd bildet sich Schwefelkupfer und arse- 
niksaures Kali. Beim Kochen der gleichen Lösung mit reinem, 
kohlensaurem oder basisch salpetersaurem Wismuthoxyd entsteht 
Schwefelvnsmuth und arsenige Säure. Mengt man Schwefelarsen 
mit drei bis vier Theilen Soda unter Zusatz von etwas Wasser, 
streicht die breiartige Masse auf kleine Glassplitterchen und er- 
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hitzt diese nach gHtem Austrocknen in einer Glasröhre, durch 
welche trocknes Wasserstoffgas geleitet wird, rasch zum Glühen, 
so wird, wenn die Temperatur hoch genug ist, alles Arsen re- 
ducirt und ausgetrieben. Einen Theil desselben erhält man in 
Form eines Metallspiegels in der Glasröhre, der Rest wird in 
dem Gas suspendirt fortgerissen und bewirkt, dass dasselbe an- 
gezündet mit bläulicher Flamme brennt, sowie dass man Arsen- 
flecken auf einer in die Flamme gehaltenen Porzellanschale be- 
kommt. Die Meinung, dass hierbei Arsenwasserstoff entstehe, 
ist irrig, obgleich man durch Erhitzen der Röhre an einer zwei- 
ten Stelle, hinter dem glühenden Theile nochmals einen Metall- 
spiegel bekommt. Diese Erscheinung beruht darauf, dass sich 
die suspendirten Arsentheilchen an der glühenden Stelle wieder- 
um in Arsendampf verwandeln, der sich an der kalten Glasröhre 
verdichtet. Dass dem so sei, ersieht man leicht, wenn man das 
mit den Arsentheilchen beladene Gas durch Wasser, dann durch 
eine lange mit befeuchteter Baumwolle gefüllte Röhre leitet. Es 
entweicht alsdann reines Wasserstoffgas aus der Röhre, alles Ar- 
sen bleibt in dem Wasser und der Baumwolle als schwarzes Pul- 
ver zurück. — Beim Zusammenschmelzen von 2 Aeq. arsenigem 
Sulfid und 4 Aeq. Natron entsteht zuerst Schwefelarsen -Schwe- 
felnatrium und arsenigsaures Natron. Beim Erhitzen dieser Pro- 
ducte in Wasserstoffgäs wird am Anfange nur die arsenige Säure, 
bei stärkerem Erhitzen aber auch das Schwefelarsen in metaUi- 
sches Arsen übergeführt. — Diese Reductionsmethode giebt zwar 
sehr genaue Resultate, sie gestattet jedoch nicht, Arsen von An- 
timon mit genügender Sicherheit zu unterscheiden oder jenes ne- 
ben diesem zu entdecken, vergl. §. 97. a. 3. Dem Apparat giebt 
man folgende Einrichtung: 

Fig. 4. 




ass^' 
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a ist die Entwicklungsflasche, b eine Röhre mit Chlorcalcium , c 
die Röhre, in welcher bei d das Glassplitterchen mit dem Ge- 

Fig. 5. 




menge liegt. Man erwärmt dieses, wenn der Apparat vollstän- 
dig mit reinem WasserstofFgas erfüllt ist, erst ganz gelinde, um 
etwa noch vorhandene Feuchtigkeit zu entfernen, dann plötzlich 
sehr stark, am besten mit der Löthrohrflamme, um das Sublimi- 
ren unzersetzten Schwefelarsens zu verhüten. Bei e legt sich 
alsdann der Metallspiegel an. — Eine neue Methode, des Schwe- 
felarsen in metallisches Arsen überzufiihren, welche mit gröfeter 
Empfindlichkeit den Vorzug verbmdet, Verwechselung des Arsens 
mit Antimon unmöglich zu machen, wird unter Nummer 10, dieses 
Paragraphen besprochen werden. 

4) Schwefelammonium bewirkt ebenfalls die Bildung von a r- 
senigem Sulfid. Es scheidet sich dasselbe jedoch, wenn die 
Lösungen neutral oder alkalisch sind, nicht aus, sondern bleibt 
als Schwefelarsen- Schwefelammonium gelöst. Bei Zusatz j&reier 
Säure wird es aus dieser Lösung sogleich gefällt. 

5) Salpetersaures Silberoxyd erzeugt in neutralen Lösun- 
gen arsenigsaurer Salze, ebenso wie salpetersaures Silberoxyd- 
Ammoniak in den Lösungen der arsenigen Säure oder ihrer 
Salze, wenn sie eine freie Säure enthalten, einen gelben Nieder- 
schlag von arsenigsaurem Silberoxyd (2AgO, ASO3), 
welcher sowohl in verdünnter Salpetersäure als auch in Ammo- 
niak auflöslich ist. 

6) Schwefelsaures Kupferoxyd und schwefelsaures Kupfer- 
oxyd' Ammoniak bewirken, unter denselben Umständen wie die 
Silbersalze, gelbgrüne Niederschläge von arsenigsaurem 
Kupferoxyd (2CuO, AsOj). 
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7) Löst man arsenige Säure in überschüssiger kaustischer 
Kalilauge, oder versetzt man die Lösung eines arsenigsauren Al- 
kali s mit ätzendem Kali, fügt alsdann etwas weniges einer ver- 
dünnten Kupfervitriollösung hinzu und kocht, so bekommt man 
einen rothen Niederschlag von Kupferoxydul;in der Lösung hat 
man arsensaures Kali. Diese Reaction ist, wenn man nicht zu 
viel Kupferlösung nimmt, in hohem Grade empfindlich. Ist der 
rothe Niederschlag des Kupferoxyduls bei durchfallendem Lichte 
nicht mehr deutlich, so wird er doch, auch wenn er in gering- 
ster Menge zugegen ist, noch mit grofser Deutlichkeit wahrge- 
nommen, wenn man von oben in das Proberöhrchen sieht. Dass 
diese Reaction, so wichtig sie in einzelnen Fällen zur bestätigen- 
den Prüfung auf arsenige Säure , vor Allem aber zur Unterschei- 
dung der arsenigen Säure von der Arsensäure ist, nicht als Mit- 
tel dienen kann, die Anwesenheil des Arsens geradezu zu er- 
forschen, versteht sich von selbst, da ja Traubenzucker und an- 
dere organische Substanzen aus Kupfersalzen auf die nämliche 
Art Kupferoxydul abscheiden. 

8) Bringt maü eine saure oder neutrale Auflösung der ar- 
senigen Säure oder irgend einer Verbindung derselben mit Zink, 
Wasser und Schwefelsäure zusanmien, so bildet sich auf dieselbe 
Weise gasförmiger A rsen Wasserstoff (As H3), aufweiche 
sich bei Anwesenheit einer Antimonverbindung Antimonwasser» 
stoffgas bildet. Vergleiche §. 97. a. 7. Dieses Verhalten des 
Arsens bietet uns ein zu seiner Ausmittelung äufserst empfindli- 
ches und zu seiner 
Abscheidung in ho« 
hem Grade wichti- 
ges Mittel. Welchen 
dieser beiden Zwek- 
ke man nun auch er- 
reichen will, man 
nimmt unter allen 
Umständen den Ver- 
such in dem beim 
Antimon pag.106 an- 
gegebenen und hier 
zu besserer Ver- 
sinnlichung abge- 
bildeten Apparate 



Fig. 6. 




vor. 
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a ist das Entwiclüungsgefafs, in welchem sich ZinkstUck- 
chen und Wasser befinden , b eine Trichterröhre , durch welche 
P[g 7 erst die Schwefel- 

säure und später die 
auf Arsen zu prü- 
fende Flüssigkeil in 
die Flasche gebracht 
wird, c ist eine mit 
Baumwolle , besser 
noch mit Stücken ge- 
schmolzenen Chlor- 
calciums, locker an- 
gefüllte Glasröhre, 
in welche die zwei- 
schenkliche, an ih- 
rem Ende e in eine 
Spitze ausgezogene 
und voniabgekneip- 
te Glasröhre d mittelst eines durchbohrten Korkes gepasst ist. 
Wenn die Wasserstoffgasentwicklung eine geraume Zeit im Gai^ 
ist, so dass man sicher sein kann, dass aus dem Apparate alle atmo- 
sphärische Lufl entfernt ist, entzündet man das Gas bei e, wobei 
die Vorsichtsmafsregel , zuvor ein Tuch um die Flasche zu schla- 
gen, wodurch man sich bei etwaigen Explosionen vor Verletzung 
schützt, keineswegs zu verachten ist. Man muss sich jetzt zuerst 
mit Sicherheit überzeugen, dass weder das Zink noch die Schwe- 
felsäure Arsen enthalt, und dieses geschieht erstens, indem man 
eine Porzellanschale in der Art in die Flamme hält, dass sich 
diese auf der Fläche ausbreiten muss, und zweitens, indem man 
die Röhre de, deren in der Figur nach oben gerichteter Schen- 
kel bei diesem Versuche in wagerechte Lage gedreht wird, in 
der Mitte zum Glühen erhitzt. Zeigt sich weder an der Schale 
noch m der Röhre ein Anflug, so waren die angewandten Rea- 
gentien arsenfrei. Man giefst jetzt die zu prüfende Flüssigkeit 
durch die Trichterröhre in die Entwicklungsflasche. Enthält sie 
Arsen, so entwickelt sich alsbald gleichzeitig mit dem Wasser- 
sto£F Arsenwasserstoff, welcher die Flamme , in Folge des ausge- 
schiedenen, hl der Flamme glühenden Arsens sogleich bläulich 
erscheinen lässt. Zu gleicher Zeit erhebt sich aus der Flamme 
ein weifser Rauch von arseniger Säure, welcher sich an kalte 
Körper anlegt. Hält man jetzt eine Porzellanschale in die Flamme, 
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SO setzt sich das ausgeschiedene, noch nicht wieder oxydirte Ar- 
sen, gerade so wie das Antimon (vergl. pag. 107) in Gestalt 
schwarzer Flecken ab. Die des Arsens sind jedoch mehr braun- 
schwarz, stark glänzend, — die des Antimons, wie angefiihrt, matt 
und tief schwarz. Erhitzt man die Röhre d, durch welche das 
Gas ausströmt, etwa in der Mitte ihres längeren Schenkels zum 
Glühen, so erhält man in dem kälteren Theile der Röhre einen 
besonders schönen und deutlichen Metallspiegel, welcher dunkler 
und weniger silberweifs ist, als der des Antimons, auch an dem 
eigenthüncüichen, unten näher zu besprechenden knoblaucharti- 
gen Gerüche .erkannt werden kann, welcher sich verbreitet, wenn 
man die Röhre neben dem Anflug abschneidet und denselben 
sodann durch Erhitzen in die Luft verflüchtigt. — Hat man durch 
einen an der Porzellanschale entstehenden Metallanflug Grund 
auf Arsen zu schliefsen , so muss man sich auf jeden Fall noch 
näher überzeugen , ob der Anflug wirklich Arsen und nicht viel- 
leicht Antimon sei, denn auch die auf dem genannten Gerüche 
beruhende bestätigende Prüfung ist nicht hinreichend, um alle 
Zweifel zu beseitigen. Man wählt zu dieser üeberzeugung am 
besten folgende Mittel : 

a. Man erhitzt die Röhre, durch welche das Arsenwasser- 
stoffgas streicht , in der Mitte zum Glühen und verschafft sich 
auf diese Art einen möglichst starken Metallspiegel. Man leitet 
alsdann einen ganz schwachen Strom trocknes Schwefelwasser- 
stoffgas durch die Röhre und erhitzt den Metallspiegel mit einer 
einfachen Weingeistlampe von aufsen nach innen zu. Man erhält 
dadurch, im Falle nur Arsen zugegen war, gelbes Schwefelar- 
sen in der Röhre, im Falle nur Antimon anwesend ist, oranger©- 
thes oder schwarzes Schwefelantimon, im Falle aber der Metall- 
spiegel aus Arseq und Antimon bestanden hat, beide Schwefel- 
metsdle neben einander in der Art, dass das Schwefelarsen als 
das flüchtigere sich immer vor dem minder flüchtigen Schwefel- 
antimon befindet. Vor nicht langer Zeit wurde diese Umwandlung 
des Antimons und Arsens in Schwefelmetälle als sicherstes Mit- 
tel, beide Metalle zu unterscheiden, in Vorschlag gebracht. Die 
angegebenen Verschiedenheiten der genannten Schwefelverbin- 
dungen in Farbe und Flüchtigkeit sind jedoch nicht hervorste- 
chend genug, um Irrungen ganz vorzubeugen, wie die Erfah- 
rung gezeigt hat. Leitet man aber durch die Röhre mit dem 
Schwefelarsen, Schwefelantimon oder mit der Mischung beider 
trocknes Chlorwasserstoffgas ohne zu erwärmen, so bleibt, wenn 

8* 
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nur Schwefelarsen zugegen ist, Alles unverändert, auch wenn 
das Gas lange Zeit über das Schwefelarsen streicht. War nur 
Antimon zugegen, so verschwindet, wie schon oben erwähnt. Al- 
les aus der Röhre, war endhch Arsen und Antimon gleichzeitig 
vorhanden, so verflüchtigt sich das Schwefelantimon alsobald, 
das gelbe Schwefelarsen bleibt zurück. Zieht man jetzt etwas 
Ammoniak in das Röhrchen hinauf, so wird das Schwefelarsen 
gelöst und kann so leicht von etwa aiisgeschiedenem Schw^efel 
unterschieden werden. — Diese verschiedenen Reactionen in ih- 
rer Vereinigung lassen eigenen Versuchen zufolge über die Anwe- 
senheit des Arsens nie in Zweifel. 

b. Man richtet den Schenkel e wagerecht, entzündet das 
Gas und lässt die Flamme in einem etwa 12 Unzen fassenden 
Glaskölbchen brennen. Das Kölbchen legt man in ein Becher- 
glas mit kaltem Wasser und dreht es fortwährend, so dass es 
sich nicht erhitzt. Nach einiger Zeit, wenn der SauerstoflF ver- 
zehrt ist, wenn demnach die Flamme nur noch schwach brennt, 
setzt man ein anderes Kölbchen an die Stelle des ersteren und 
füllt auf diese Art mehrere. Dieselben enthalten jetzt entweder 
nur arsenige Säure, oder nur Antimonoxyd oder beides. Im er- 
steren Fall muss sich der erhaltene weifse Anflug vollständig in 
heifsem Wasser lösen. Die Lösung kann mit Reagentien weiter 
geprüft werden. Im zweiten wird sich nichts lösen, im dritten 
bleibt, wenn hinreichend Antimonoxyd zugegen ist, ebenfalls 
Alles ungelöst, indem sich arsenigsaures Antimonoxyd büdet. 
Man findet in einem solchen Rückstande alsdann das Arsen, in- 
dem man ihn in etwas verdünnter Kalilauge löst, Schwefelwas- 
serstoff zusetzt und alsdann doppelt kohlensaures Ammoniak im 
üeberschuss zufügt. Alles Antimon wird hierdurch als Schwefel- 
antimon gefällt, das Schwefelarsen bleibt im üeberschusse des 
doppelt kohlensauren Ammoniaks gelöst und fällt bei Zusatz von 
Salzsäure bis zur sauren Reaction nieder. — 

Die Methode, das Arsen durch Erzeugung von Arsenwasser- 
Stoff zu entdecken, wurde von Marsh zuerst angegeben. 

9) Wird arsenige Säure oder eine Verbin^Jung derselben 
mit kohlehaltiger Soda gemengt und das völlig trockne Ge- 
menge in einer am einen Ende verschlossenen, ausgezogenen, 
gut getrockneten Glasröhre über der Weingeistlampe von oben 
nach der ausgezogenen Spitze hin zum Glühen erhitzt, so oxy- 
dirt sich die Kohle auf Kosten des Sauerstoffs der arsenigen 
Säure , Arsen wird ,frei verflüchtigt sich und legt sich oberhalb 
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der erhitzten Stelle als mehr oder weniger braunschwarzer, stark 
glänzender Metallspiegel, der durch Hitze weiter getrieben und 
durch den Geruch beim Verflüchtigen an der Luft näher geprüft 
werden kann, an. Zur Reduction der freien arsenigen Säure 
wendet man statt der kohlehaltigen Soda einen blofsen Kohlen- 
splitter an, in der Art, dass man die arsenige Säure in die aus- 
gezogene Spitze wirft, das Splitterchen darüber schiebt, dieses 
zum Glühen bringt und dann die Spitze erhitzt. Der Vorzug 
dieses Verfahrens besteht darin, dass dabei die Glasröhre weni- 
ger leicht, als durch die kohlehaltige Soda, beschmutzt wird. 
Bevor man aus dem Nichterscheinen eines Metallspiegels beim 
Behandeln eines vermeintlichen arsenigsauren Salzes mit kohle- 
haltiger Soda auf die Abwesenheit des Arsens schliefst, muss 
man sich immer durch einen Gegenversuch überzeugen, ob das 
vorliegende arsenigsaure Salz auch wirklich, auf die angegebene 
Art behandelt, einen Spiegel liefern kann; denn nicht aus allen 
Verbindungen (besonders aus einigen mit gewissen schweren Me- 
talloxyden, z. B. Eisenoxyd) ist man im Stande, deutliche Spie- 
gel zu bekommen. 

10) Werden arsenigsaure Salze, arsenige Säure oder Schwe- 
felarsen mit einem Gemenge von gleichen Theilen trockner Soda 
und Cyankalium zusammengeschmolzen, so wird unter allen 
Umständen alles Arsen und je nach der Natur der Basen auch 
diese reducirt, indem der SauerstoflF derselben einen Theil des 
Cyankaliums in cyansaures Kali verwandelt. Bei der Reduc- 
tion von Schwefelarsen bildet sich Schwefelcyankalium. — Man 
bringt die völlig trockne Arsenverbindung, in ein am einen Ende 
zu einer kleinen Kugel aufgeblasenes Glasröhrchen und über- 
schüttet sie mit der sechsfachen Quantität des ebenfalls völlig 
trocknen Gemenges. Die Kugel darf dadurch nur etwas mehr 
als halb angefüllt werden, widrigenfalls das schmelzende Cyan- 
kalium sich leicht in der Röhre hinaufzieht. Die Reductionen 
erfolgen beim Erhitzen mit der Spirituslampe, wobei man nicht 
zu früh aufhören muss , indem es oft eine kleine Weile dauert, 
bis sich das Arsen vollständig sublimirt hat. Die Spiegel, welche 
man erhält, sind von ausgezeichneter Reinheit. Man bekommt 
sie aus allen den arsenigsauren Salzen, deren Basen entweder 
gar nicht, oder zu solchen Arsenmetallen reducirt werden, die in 
der Hitze ihr Arsen theilweise oder ganz verlieren. — Diese Me- 
thode, Arsen Verbindungen mit Cyankalium zu reduciren, ver- 
dient wegen ihrer Einfachheit, wegen der Sicherheit ihres Re- 
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sdltats auch bei Gegenwart sehr kleiner Mengen Arsenik und 
wegen der Reinlichkeit, mit welcher sie ausgeführt werden kann, 
ganz besonders hervorgehoben zu werden. — - Vorzüglich geeig- 
net ist sie zur directen Darstellung metallischen Arsens aus 
Schwefelarsen, in welcher B^iehuug sie zweifelsohne alle bis- 
her angegebenen Methoden an Einfachheit und Genauigkeit über- 
trifft. — Die Empfindlichkeit der Reductionsmethode mit Cyanka- 
lium lässt sich aufserordentlich steigern, wenn man das Gemenge 
in einem Strome von trocknem kohlensauren Gas erhitzt. — Al- 
len und jeden Anforderungen entsprechende Resultate bekommt 
man nach eigenen, in Gemeinschaft mit Dr. v. Babo angestellten 
Versuchen auf folgende Weise mit dem in Fig. 8 und 9 abgebil- 
deten Apparat. 

Fij. 8. 



A ist eine geräumige Flasche zur Entwicklung von Kohlen- 
säure. Sie ist zur Hälfte mit Wasser und gröfseren Stücken von 
festem Kalkstein oder Marmor (nicht Kreide, die keinen constan- 
ten Strom giebt) angefüllt. Durch die eine Oeffnung des doppelt 
durchbohrten Korkes geht eine Trichterröhre o bis beinahe auf 
den Boden. Durch die andere leitet eine Röhre b das Gas in 
den kleineren Kolben B, in welchem es durch das darin befind- 
liche Schwefelsäurehydrat getrocknet wird. Die Röhre c fuhrt 
die Kohlensäure in die ReducUonsröhre C, welche in Figur 9. in 
Va ihrer Länge abgebildet ist. 

Fig-9. 
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Wenn der Apparat zugenistet ist, reibt man in einem etwas er- 
wärmten Reibscbälchen das zur Reduction bestimmte völlig trockne 
Sdiwefelarsen oder arsenigsaure Salz mit etwa 12 Theilen eines 
aus 3 Th.Sodä und 1 Th.CyankaKum bestehenden wohlgetrockneten 
Gemenges zusammen, bringt das Pulver auf ein schmales, rinnen- 
förmig gebogenes Streifchen Kartenpapier, schiebt dieses in die 
Reduetionsröhre bis e ein und dreht alsdann die Röhre halb um ihre 
Axe. Das Gemenge kommt auf diese Weise an die Stelle de 
der Reduetionsröhre zu liegen, ohne dass sie sonst an irgend 
einem andern Theile beschmutzt wird. Die so gefüllte Röhre 
steckt man nunmehr an den Gasentbindungsapparat, entwickelt 
alsdann durch Eingiefsen von Salzsäure einen mäfsigen Strom von 
Kohlensäure und trocknet das Gemenge aufs sorgfältigste aus, 
indem man die Röhre ihrer ganzen Länge nach mit einer Spiri- 
tuslampe sehr gelinde erwärmt. Ist jeder Beschlag von Wasser 
aus der Röhre verschwunden und hat sich der Gasstrom so ver- 
langsamt, dass die einzelnen Blasen ungefähr in Zwischenräumen 
von einer Secunde durch die Schwefelsäure gehen, so erhitzt 
man den Theil g durch eine Spirituslampe zum Glühen. Ist dieser 
Punkt erreicht, so erhitzt man mit einer zweiten gröfseren Wein- 
geistlampe das Gemenge von d nach e fortschreitend, bis alles 
Arsen ausgetrieben ist. — Das reducirte Arsen schläft sich bei 
h nieder, während ein äufserst kleiner Theil bei % entweicht und 
die Luft mit Knoblauchgeruch erfüllt. Man rückt zuletzt mit der 
zweiten Lampe bis gegen g langsam vor und treibt auf diese 
Weise alles Arsen, was sich etwa in dem weiten Theile der Röhre 
angelegt hat, nach h, Ist dieses geschehen, so schmilzt man 
die Röhre an der Spitze zu und treibt den Spiegel durch Er- 
hitzen von i nach h hin zusammen, wodurch er ein ganz beson- 
ders schönes und rein metallisches Ansehen bekommt. Man kann 
auf diesem Wege aus y^g^ Gran Schwefelarsen noch vollkommen 
deutliche Metallspiegel darstellen. — Schwefelantimon oder an- 
dere Antimonverbindungen auf gleiche Art behandelt, liefern 
keine Metallspiegel. 

11) Setzt man zu arseniger Säure in fester Form oder in 
Lösung etwas Essigsäure und dann Kali im üeberschuss, ver 
dampft zur Trockne und erhitzt den Rückstand in einem Röhr- 
chen zum Glühen, so bildet sich A 1 k a r s i n (Kakodyloxyd, C4 Hg As 
+ 0), das sich durch seinen eben so charakteristischen als 
furchtbaren Geruch sogleich zu erkennen giebt. Derselbe än- 
dert sich alsbald in den nicht minder charakteristischen des 
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Chlorkakodyls um, wenn man den geglühten Inhalt des Röhr- 
chens mit einigen Tropfen Zinnchlorür erwärmt. Dieses Verhal- 
ten bietet uns ebenfalls ein Mittel, mit dem Marsh'schen Ap- 
parat erhaltene Metallspiegel näher zu prüfen. Man kocht die- 
selben zu dem Ende mit lufthaltigem Wasser bis zur Auflösung, 
versetzt die Lösung mit Essigsäure und überschüssigem Kali, ver- 
dampft zur Trockne, glüht den Rückstand in einem Röhrchen 
und verfährt überhaupt wie eben angegeben. Diese Methode, 
Arsenspiegel zu prüfen, ist von Bunsen vor Kurzemangegeben 
worden. Die Lösung von Arsenikspiegeln durch Kochen mit 
lufthaltigem Wasser erfolgt jedoch sehr langsam. 

12) Wird arsenige Säure oder eine ihrer Verbindungen auf 
Kohle der innem Löthrohrflamme ausgesetzt, so verbreitet sich, 
besonders wenn der Probe noch etwas Soda zugesetzt wird, ein 
sehr charakteristischer, an den des Knoblauchs erinnernder Ge- 
ruch, welcher in der Reduction und Wiederoxydation des Arsens 
seinen Grund hat und selbst sehr kleine Spuren desselben er- 
kennen lässt. Diese Reaction kann nichts destoweniger wie alle, 
welche sich auf den Geruch gründen, zu Irrungen fuhren. Der 
knoblauchartige Geruch gehört weder den Dämpfen der arseni- 
gen Säure, noch denen des Arsens, sondern wahrscheinlich ei- 
ner niederen Oxydationsstufe des letzteren an. Er entsteht im- 
mer, wenn Arsenik bei Luftzutritt erhitzt wird. 

e. Arsensäure (As O5). 

1) Die Arsensäure stellt eine wasserhelle oder weifse, an 
der Luft allmälig zerfliefsende, in Wasser langsam lösliche Masse 
dar. Bei gelinder Glühhitze schmilzt sie ohne Zersetzung, bei 
höherer Temperatur zerfällt sie in Sauerstoff und arsenige Säure, 
welche sich verflüchtigt. 

2) Die« arsensauren Salze sind meist in Wasser unlöslich. 
Löslich sind von den sogenannten neutralen Salzen nur die mit 
alkaUscher Basis. Die meisten neutralen und basischen arsen- 
sauren Salze ertragen starke Glühhitze ohne zerlegt zu werden. 
Die sauren Salze verlieren ihren Säureüberschuss , indem er in 
arsenige Säure und Sauerstoff zerfällt. 

3) Schwefelwasserstoff fällt alkalische und neutrale Lösun- 
gen nicht, in angesäuerten aber bringt er einen gelben Nieder- 
schlag von Arsensulfid (AsSg) hervor. Derselbe entsteht, 
wenn die Auflösungen irgend verdünnt sind , oft erst nach sehr 
angem Stehen, z. B. nach 24 Stunden. Seine Abscheidung wird 
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durch Erwärmen begünstigt. Das Arsensulfid verhält sich zu 
den beim arsenigen Sulfid angegebenen Lösungs- und Zersetzungs- 
Mitteln wie dieses* Fügt man zur Auflösung der freien oder ge- 
bundenen Arsensäure schweflige Säure, so setzt sich diese (am 
schnellsten beim Erwärmen) mit der Arsensäure um, es entsteht 
arsenige Säure und Schwefelsäure. Fügt man jetzt Schwefel- 
wasserstoff und, wenn es nöthig ist, eine Säure zu, so wird au- 
genblicklich aller Arsenik als arseniges Sulfid gefällt. 

4) Schwefelammonium verwandelt in neutralen und alkali- 
schen Lösungen die Arsensäure in Arsensulfid, welches als Ar- 
sensulfid -Seh wefelammönium in Lösung bleibt. Durch Zusatz 
von Säure w^d diese Verbindung zersetzt, das Arsensulfid schei- 
det sich ab. Die Abscheidung geht schneller vor sich, als aus 
sauren Lösungen durch Schwefelwasserstoff. Durch Erwärmen 
wird sie begünstigt. 

5) Salpetersaures Silberoxyd und salpetersaures Silber- 
oaydammoniak bewirken unter den bei der arsenigen Säure an- 
gegebenen Umständen sehr charakteristische rothbraune Nieder- 
schläge von arsensaurem Silberoxyd (3AgO,As05), welche 
in verdünnter Salpetersäure und in Ammoniak löslich sind. 

6) Schwefelsaures Kupferoxyd und schwefelsaures Kupfer- 
oxydamm^oniak bewirken unter den bei der arsenigen Säure an- 
gefiihrten Umständen blaugrünliche Niederschläge von arsen- 
saurem Kupferoxyd (As052CuO, HO). 

7) Zu Wasserstoff, zu kohlehaltiger Soda, zu Cyankalium 
und vor dem Löthrohr verhalten sich die arseniksauren Verbin- 
dungen wie die der arsenigen Säure. 



Zusammenstellung und Bemerkungen. Die Trennung und si- 
chere Erkennung der in die zweite Abtheilung der sechsten Gruppe 
gehörenden Oxyde ist unter Umständen, besonders was das Zinn 
betrifit, mit Schwierigkeiten verbunden. Ist das Zinn als Oxy- 
dul vorhanden, so ist seine Erkennung leicht, die Reaction mit 
Goldchlorid lässt es auch bei Gegenwart anderer Oxyde mit Si- 
cherheit erkennen. Eine Trennung des Zinnoxyds vom Antimon- 
oxyd gelingt auf nassem Wege ziemlich vollständig durch heifse 
Weinsteinlösung oder auch durch eine Lösung von freier Wein- 
säure; sie gehngt aber nur dann, wenn sich das Zinnoxyd in der 
Modification befindet, in weicheres durch Einwirkung von Salpeter- 
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säure auf Metall erhalten wird. Um es in dieselbe zu bringen 
ist also, im Falle man keine Legirung hat, eine Reductioa auf 
nassem Wege mit Zink (wobei die Gegenwart von Salpetersäure 
sorgfältig zu vermeiden ist), oder auf trocknem Wege mit Cyan- 
kalium nöthig. Die Methode , die Schwefelverbindungen durch 
Ammoniak zu trennen, giebt stets zu Täuschungen Veranlassung, 
da die höheren Schwefelungsstufen des Antimons in Ammoniak 
löslich sind, und da auch das einfache Schwefelantimon darin 
nicht absolut unlöslich ist, wenn es mit einer Spur freiem Schwe- 
fel gemengt ist, welchem Umstände nicht leicht vorgebeugt wer- 
den kann. Die Gegenwart des Zinnoxyds darf nur dann als ge- 
wiss angenommen werden, wenn man in der Reductionsflamme 
ein durch seine Fähigkeit, sich ausplatten zu lassen, vom Anti- 
mon zu unterscheidendes Zinnkorn erhalten hat. Diese Reduc- 
tion gelingt mit Hülfe einer Mischung von gleichen Theilen Cyan- 
kalium und Soda überaus leicht; man hat jedoch dabei Sorge zu 
tragen, dass das Zinnoxyd nicht etwa mit Salpeter, wodurch eine 
Verpuffiing entsteht u. d. m. gemengt ist. Will man sich durch 
einen directen Versuch überzeugen, dass ein erhaltenes, dehn- 
bares Metallkom Zinn sei, so kocht man dasselbe mit etwas con- 
centrirter Salzsäure und prüft die erhaltene Lösung nach vorhe- 
rigem Zusatz von Wasser mit Quecksilberchlorid, siehe §. 97. b. 7. — 
Vor dem Löthrohre lassen sich Zinnoxyd und Antimonoxyd auch 
neben einander erkennen, indem das Antimon durch seinen cha- 
rakteristischen Oxydbeschlag, das Zinnoxyd aber nach der Ver- 
flüchtigung des Antimons, wie erwähnt, durch seine Dehnbarkeit 
ausgezeichnet ist. Anfängern misslingt jedoch, wie mich die Erfah- 
rung gelehrt hat, dieses Nebeneinandererkennen oft. Das Anti- 
mon ist aufserdem an der Zersetzung des Chlorantimons durch 
Wasser und an der Farbe seiner Schwefelverbindung zu erken- 
nen. Ist dem Schwefelantimon sehr viel Schwefelarsen beige- 
mengt, so wird das letztere Kennzeichen unsicher. In solchem 
Falle kann man die gemengten Schwefelmetalle glühen, wobei 
das Schwefelarsen verflüchtigt wird, den Rückstand in Salzsäure 
lösen und diese Lösung neuerdings mit SchwefelwasserstoflF prü- 
fen. — 

Die Auffindung des Arsens ist gewiss im Ganzen keineswegs 
schwierig zu nennen, nichtsdestoweniger kann man dabei häufige 
Täuschungen beobachten, besonders wenn blofs aus einzelnen 
Reactionen, z. B. dem Geruch beim Erhitzen auf Kohle, ohne 
Weiteres sichere Schlüsse gezogen werden. Beim Arsen muss 
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daher als Regel aufgestellt werden, dass seine Gegenwart nur 
durch das Zusammentreifen der verschiedenen Reactionen, be- 
sonders aber durch seine Darstellung in metallischer Form be- 
wiesen wird. — Vom Zinn kann es durch Verpuffen der Schwe- 
felverbindungen mit Soda und Salpeter ziemlich vollständig ge- 
schieden werden. Die Anwesenheit des Zinns ist im Uebrigen 
der Auffindung des Arsens nicht hinderlich. Anders verhält es 
sich mit dem Antimon, besonders in Bezug auf die jetzt so allge- 
mein in Gebrauch gekommene Marsh'sche Methode. Ein durch 
dieselbe erhaltener Metallspiegel kann und darf daher nie einen 
Beweis für die Anwesenheit des Arsens abgeben, wenn man sich 
nicht durch nähere Prüfong aufs gewisseste überzeugt hat, dass 
der Anflug wirkhch von Arsen herrührt. Die zu diesem Zwecke 
§. 97. d. 8. sub a angeführte -Methode liefert nach meiner Erfah- 
rung bei gröfster Empfindlichkeit die untrüglichsten Resultate. 

Eine vollständige Trennung, also auch eine genaue Unter- 
scheidung des Arsens und Antimons lässt sich durch doppelt 
kohlensaures Ammoniak bewerkstelligen. Einfach Schwefelanti- 
mon ist nämlich darin absolut unlöslich , Schwefelarsen wird da- 
von mit Leichtigkeit aufgenommen. Diese Methode der Unter- 
scheidung giebt aber nur in wenigen Fällen positive Gewissheit, 
nänüich nur in denen, in welchen man bestimmt weifs, dass dem 
einfach Schwefelantimon weder eine höhere Schwefelungsstufe 
des Antimons, noch auch freier Schwefel beigemengt sein kann, 
in allen anderen Fällen giebt sie sehr leicht zu Irrungen Veran- 
lassung. Sie ist also ganz gut geeignet zur näheren Prüfung der 
mit dem Mars haschen Apparate erhaltenen Verbrennungspro- 
ducte, siehe pag. 116.; zur Trennung der unter gewöhnlichen 
Umständen erhaltenen Schwefelmetalle lässt sie sich hingegen 
nicht anwenden. Noch weit weniger vollständig sind die Tren- 
nungen des Antimons vom Arsen, welche sich auf das Verhalten 
der Schwefelmetalle zu concentrirter Salzsäure oder kaustischem 
Ammoniak gründen. Auch durch Auflösen der SchwefelmetaUe 
in Kali und Kochen der Lösung mit Kupferoxyd gelingt die Tren- 
nung beider Metalle nicht. Zu weit besserem Resultate führt das 
Verpuffen der Schwefelmetdle mit Soda und Salpeter, Behan- 
deln der Masse mit Wasser und Zersetzen des im Filtrat in ge- 
ringer Menge gelösten basisch antimonsauren AlkaU's mit Salpe- 
tersäure. Man bekommt dadurch so ziemlich alles Antimon in 
unlöslicher, alles Arsen in löslicher Verbindung. 

Bei den Reductionen arsenig- oder arsensaurer Salze mit 
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kohlehaltiger Soda oder mit Cyankalium und Soda kann die An- 
wesenheit des Antimons keinen Irrthum veranlassen. — 

Die Unterscheidung der arsenigen Säure und der Arsensäure 
gelingt in wässerigen Lösungen am besten durch salpetersaures 
Silberoxyd. Lassen zugleich in der Lösung befindliche Substan- 
zen die directe Prüfung nicht zu , so fällt man mit Schwefel Was- 
serstoff vollständig, löst die Schwefelmetalle in Kalilauge, kocht 
die Lösung mit reinem, kohlensaurem oder basisch salpetersau- 
rem Wismuthoxyd, filtrirt von dem gebildeten Schwefelwismuth 
ab und prüft einen Theil des Filtrats nach der §. 97. d. 7. ange- 
gebenen Methode mittelst Kupfervitriol auf arsenige Säure , einen 
andern neutralisirt man mit Salpetersäure und prüft mit salpeter- 
saurem Silber auf Arsensäure. 



B. Verhalten der Säuren zu Reagentien. 

§.98. 

Die Reagentien, welche zur Ausmittelung der Säuren dienen, 
zerfallen wie die, welche wir zur Auffindung der Basen benutzen, 
in allgemeine oder auf die Gruppe hindeutende und in spe- 
cielle, das heifst solche, welche die einzelnen Säuren er- 
kennen lassen. Die Bestimmung und Abgrenzung der Gruppen 
lässt sich bei den Säuren kaum mit der Schärfe vornehmen, mit 
welcher dies bei den Basen möglich war. 

Die zwei Hauptabtheilungen, in welche die Säuren zerfallen, 
sind die der unorganischen und die der organischen Säu- 
ren. Die Charakterisirung dieser Abtheilungen ist nicht leicht 
mit Bestimmtheit durchzuführen, denn wir können weder die ter- 
näre Zusammensetzung als Kennzeichen organischer Säuren auf- 
stellen, ohne z. B. die Kleesäure davon auszuschliefsen , noch 
auch als Merkmal angeben , dass zur Bildung organischer Säuren 
die Lebenskraft mitwirken müsse, da diese Definition nicht allein 
über sehr viele Säuren, z. B. die Ameisensäure, Harnsäure u. s. 
w., keine bestimmte Entscheidung abgiebt, sondern auch aller 
Wissenschaftlichkeit entbehrt, indem ja die Lebensprocesse im 
Pflanzen- und Thier- Körper nur modificirte chemische Processe 
sind. Das Kennzeichen, an das wir ims daher halten wollen, sei 
ein auf das Verhalten der Säuren in höherer Temperatur gegrün- 
detes, demzufolge wir diejenigen Säuren zu den organischen 
rechnen, deren Salze insbesondere die mit alkalischer und alka- 
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lisch erdiger Basis) beim Glühen unter Kohleabscheidung zer- 
setzt werden. Es hat dieses Merkmal den Vorzug, dass es leicht 
in die Augen fällt und durch einen höchst einfachen vorläufigen 
Versuch sogleich über die Hauptabtheilung, in welche die Säure, 
zu rechnen ist, Gewissheit giebt. — Die Salze der organischen 
Säuren mit alkalischer und alkalisch erdiger Basis gehen beim 
Glühen in kohlensaure Verbindungen über. 



I. Unorganische Säuren. 

Erste Gruppe. 

Säuren, welche durch Chlorbaryum aus neutralen 

Lösungen gefällt werden: Arsenige Säure, Arseniksäure, 

Chromsäure, Schwefelsäure, Phosphorsäure, Borsäure, Oxalsäure, 

FluorwasserstoflFsäure, Kohlensäure, Kieselsäure. 

Wir bringen diese Gruppe der üebersichtlichkeit wegen in 
vier Abtheilungen und unterscheiden: 

1) Säuren, welche durch SchwefelwasserstoflF in saurer Auflö- 
sung zerlegt werden, auf die man deswegen schon bei der 
Prüfung auf Basen hingewiesen wird, nämlich arsenige 
Säure, Arseniksäure und Chromsäure. 

2) Säuren , welche durch SchwefelwasserstoflF in saurer Auflö- 
sung nicht zersetzt werden und deren Barytverbindungen in 
Salzsäure unlöslich sind. Von den hier in Betracht kom- 
menden Säuren gehört in diese Abtheilung nur die Schwe- 
felsäure. 

3) Säuren , welche von SchwefelwasserstoflF in saurer Lösung 
nicht zerlegt werden und deren Barytverbindungen in Salz- 
säure scheinbar ohne Zersetzung löslich sind, insofern 
die Säuren aus der salzsauren Lösung durch Erhitzen oder 
Eindampfen nicht vollständig abgeschieden werden kön- 
nen: Phosphorsäure, Borsäure, Oxalsäure und 
Fluorwasserstoffsäure. (Die Oxalsäure wird, wenn 
gleich sie auch bei den organischen Säuren betrachtet wer- 
den soll, hier angeführt, weil das Verhalten ihrer Salze, beim 
Glühen ohne eigentliche Verkohlung zerlegt zu werden, sie 
leicht als organische Säure übersehen lässt.) 

4) Säuren , welche von SchwefelwasserstoflF in saurer Lösung 
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nicht zerlegt werden und deren Barytsalze in Ghlorwasser- 
stoflFsäure unter Zersetzung (unter Abscheidung der 
Säure) löslich sind: Kohlensäure, Kieselsäure. 



Erste Abtheilung 

der ersten Gruppe der unorganischen Säuren. 

§. 99. 

a. Die arsenige Säure und die Arseniksäure wer- 
den, wie wir oben gesehen haben, aurch SchwefelwasserstoflF in 
der Art zersetzt, dass die denselben entsprechenden Schwefe- 
lungsstufen abgeschieden werden. Sie sind dieses Verhaltens 
wegen, welches eher eine Verwechslung derselben mit Metall- 
oxyden als mit anderen Säuren veranlasst, bei den Basen aufge- 
führt worden, siehe §. 97. 

b. Chromsäure (Cr O3). 

1) Die Chromsäure stellt eine scharlachrothe, krystallinische 
Masse, oder deutliche, nadeiförmige Krystalle dar. Beim Glühen 
zerfällt sie in Chromoxyd und Sauerstoff. An der Luft zerfliefst 
sie schnell , in Wasser löst sie sich mit dunkelrothbrauner, selbst 
in sehr bedeutender Verdünnung sichtbarer Farbe. 

2) Die chromsauren Salze sind alle roth oder gelb, gröfs- 
tentheils in Wasser unlösHch. Sie werden zum Theil beim Glü- 
hen zersetzt. Die mit alkalischer Base sind feuerbeständig, in 
Wasser löslich; die Lösungen der neutralen chromsauren Alka- 
lien sind gelb, die der sauren roth. Die Färbungen sind bis zu 
grofser Verdünnung sichtbar. Die gelbe Farbe der Lösung eines 
neutralen Salzes geht bei Zusatz einer Mineralsäure in Folge der 
Bildung sauren Salzes in eine rothe über. 

3) Schwefelwasserstoff reducirt die Chromsäure, sowohl 
wenn sie frei , als auch wenn sie gebunden in Lösung ist , in der 
Art, dass Chromoxyd, Wasser und Schwefelsäure gebildet wer- 
den und Schwefel sich abscheidet. Durch Erwärmen wird die 
Zersetzung begünstigt. Ist keine freie Säure vorhanden, so bleibt 
nur ein Theil des gebildeten Chromoxyds durch die gleichzeitig 
entstandene Schwefelsäure gelöst und man erhält einen grünlich- 
grauen Niederschlag, ein Gemenge von Chromoxydhydrat und 
Schwefel. Bei Anwesenheit von freier Säure aber erhält man 
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einen weit geringeren Niederschlag von reinem Schwefel. In 
beiden Fällen färbt sich die Flüssigkeit durch das entstandene 
Chromoxydsalz grün. 

4) Die Chromsäure kann auch durch Anwendung vieler an- 
derer Mittel zu Oxyd reducirt werden, namentlich durch schwef- 
lige Säure, durch Erhitzen mit Chlorwasserstoffsäure , besonders 
bei Zusatz von Alkohol (wobei Chlorwasserstoffaether und Alde- 
hyd entweichen), durch metallisches Zink, durch Erhitzen mit 
Weinsteinsäure, Kleesäure u. s, w. Alle diese Reactionen sind 
durch den Uebergang der rothen oder gelben Farbe der Lösung 
in die grüne des Oxydsalzes sehr deutlich charakterisirt. 

5) Chlorbaryum erzeugt einen gelbhchweifsen, in verdünnter 
Salzsäure und Salpetersäure löslichen Niederschlag von chrom- 
saurem Baryt (BaO, CrOj). 

6) Salpetersaures Silberoxyd bringt einen dunkelpurpurro- 
then, in Salpetersäure und in Ammoniak löslichen Niederschlag 
von chromsaurem Silberoxyd (AgO, CrOa) hervor. 

7) Essigsaures Bleioxyd {di\i chromsaures Bleioxyd 
(PbO, CrOa) als gelben, in Kali löslichen, in verdünnter Salpe- 
tersäure schwer lösHchen Niederschlag, dessen gelbe Farbe durch 
Erwärmen mit Ammoniak in eine rothe verwandelt wird. 

8) Werden unlösliche chromsaure Salze mit kohlensaurem 
Nairon und Salpeter geschmolzen und die Masse mit Wasser be- 
handelt, so erhält man eine von dem darin gelösten chromsau- 
ren Alkali gelb gefärbte Lösung, welche bei Zusatz einer Säure 
roth wird. Die Oxyde bleiben rein oder als kohlensaure Salze 
zurück. 



Bemerkungen!^ Die Chromsäure wird stets bei der Prüfung 
auf Basen als Chromoxyd gefunden , da sie ja durch Schwefel- 
wasserstoflF in dasselbe verwandelt wird. Eine weitere Unter- 
suchung darauf ist häufig der charakteristischen Farbe der Lö- 
sung wegen kaum mehr nöthig. Hat man Grund, auf Chromsäure 
zu schliefsen, und sind gleichzeitig MetaUoxyde in Lösung, so 
rieht man die Reduction der Chromsäure mit Salzsäure und Al- 
kohol, oder mit schwefliger Säure der mit Schwefelwasserstoff 
vor. Die Reactionen mit Silber- und Bleisalzen geben in wässe- 
rigen Lösungen sichere Bestätigung. 
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Zweite Abtheilung 

der ersten Gruppe der unorganischen Säuren. 

§. 100. 

Schwefelsäure (SO3). 

1) Die wasserfreie Schwefelsäure ist eine weifse , federar- 
tig krystallinische, an der Luft stark rauchende Masse; das 
Schwefelsäurehydrat eine wasserhelle, ölartige Flüssigkeit. Beide 
verkohlen organische Substanzen. Mit Wasser vereinigen sie 
sich unter bedeutender Temperaturerhöhung in allen Verhält- 
nissen. 

2) Die schwefelsauren Salze sind grofsentheils in Wasser 
löslich, die unlöslichen sind meistens weifs, die löslichen im kry- 
stallisirten Zustande meist farblos. Die schwefelsauren Alkalien 
und alkalischen Erden werden beim Glühen nicht zersetzt. 

3) Chlorbaryum erzeugt in den Lösungen der Schwefel- 
säure und der schwefelsauren Salze bis zu aufserordentlicher 
Verdünnung einen feinpulverigen, schweren, weifeen, in Salz- 
säure und Salpetersäure unlöslichen Niederschlag von schwe- 
felsaurem Baryt (BaO, SO3). 

4) Essigsaures Bleioxyd fällt schwefelsaures Blei- 
oxyd (PbO, SO3) als schweren, weifsen, in verdünnter Salpe- 
tersäure schwer löslichen, in heifser concentrirter Salzsäure voll- 
ständig löslichen Niederschlag. 

5) Die in Wasser und Säuren unlöshchen Verbindungen der 
Schwefelsäure werden beim Schmelzen mit kohlensauren Alka- 
lien in kohlensaure Salze verwandelt, während gleichzeitig 
schwefelsaures Alkali entsteht. 

6) Schmilzt man schwefelsaure Salze mit kohlehaltiger Soda 
am Platindraht in der inneren Löthrohrflamme , so wird die 
Schwefelsäure reducirt und Schwefelnatrium gebildet, welches 
an dem Gerüche nach Schwefelwasserstoff erkannt werden kann, 
wenn man die Perle mit etwas Säure befeuchtet. Nimmt man 
dieses Befeuchten auf einem mit Bleisolution getränkten Papiere 
oder auf einem blanken Silberbleche ( einer gescheuerten Münze) 
vor, so entsteht alsobald ein schwarzer Fleck von Schwefelblei 
oder Schwefelsilber. 
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Bemerkungen. Die Schwefelsäure ist durch die charakteri- 
stische und äufserst empfindliche Reaction mit Barytsalzen fast 
von allen Säuren am leichtesten zu erkenaen. Man hat sich nur 
zu hüten, dass man nicht Niederschläge von Chlorbaryum, be- 
sonders aber von salpetersaurem Baryt, Vielehe entstehen, wenn 
wässerige Lösungen dieser Salze mit Flüssigkeiten, die viel 
freie Salzsäure oder Salpetersäure enthalten, vermischt werden, 
für schwefelsauren Baryt hält. Diese Niederschläge verschwin- 
den sogleich beim Verdünnen der sauren Flüssigkeit init Wasser 
und sind daher vom schwefelsauren Baryt überaus leicht zu un- 
terscheiden. — Durch ihr Verhalten zu Baryt könnte die Schwe- ^ 
feisäure möglicher Weise mit KieselfluorwasserstofFsäure verwech- 
selt werden. Obgleich wir diese Säure nicht in den Kreis unse- 
rer Betrachtung aufgenommen haben, machen wir doch darauf 
aufmerksam, dass bei etwa entstehendem Zweifel über die Na- 
tur des Barytniederschlages das Behandeln desselben vor dem 
Löthrohr mit Soda und Kohle (vergleiche §. 100. 6.) sogleich zur 
Gewissheit fuhrt. 



Dritte Abtheilung 

der ersten Gruppe der unorganischen Säuren. 

§. 101. 
. a. Phosphorsäure (PO5). 

Wir handeln hier nur die dreibasische Phosphorsäure ab, 
da sie und ihre Salze allein in der Pharmacie u. s. w. häufi- 
ger vorkommen; die einbasische und die zweibasische bleiben 
unberücksichtigt. 

1) Das Hydrat der gewöhnlichen Phosphorsäure (PO5, 3 HO) 
stellt wasserhelle, an der Luft rasch zu einer syrupdicken, nicht 
ätzenden Lösung zerfliefsende Krystalle dar. Beim Erhitzen geht 
es, je nachdem 1 oder 2 Aeq. Wasser ausgetrieben werden, in 
Pyro- oder Meta- Phosphorsäurehydrat über. 

2) Die phosphorsauren Salze nüt fixer Basis werden beim 
Erhitzen nicht zersetzt, sie werden aber, im Falle sie 1 Aeq. ba- 
sisches Wasser enthalten, in pyro-, im Falle sie 2 Aeq. enthalten, 
in meta -phosphorsaure Salze verwandelt. — Von den phosphor- 
sauren Salzen sind nur die mit alkalischer Base im neutralen Zu- 
stande in Wasser löslich. Die Lösungen reagiren alkalisch. 

9 
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3) Chlorbaryum bewirkt in den wässerigen Lösungen der 
neutralen oder basischen phosphorsauren Salze einen weifsen, in 
Salzsäure und Salpetersäure löslichen, in Chlorammonium sch^^er 
löslichen Niederschlag von phosphorsauremBaryt (PO5, 
2BaO, HO oder PO,, 3 BaO *)). 

4) Gypssolulion bringt in neutralen oder alkalischen Lö- 
sungen einen weifsen Niederschlag von phosphorsaurem 
Kalk (PO5, 2CaO, HO pder PO5, 3CaO) hervor, der von Säu- 
ren, selbst von Essigsäure, leicht gelöst wird. 

5) Chlormagnesium oder schwefelsaure Magnesia bewirken 
in neutralen Lösungen weifse Niederschläge von phosphorsaurer 
Magnesia (PO5, 2MgO, HO), die jedoch nur bei concentrirteren 
Lösungen, besonders nach dem Erhitzen, sichtbar werden. Setzt 
man aber zu der Lösung freies oder kohlensaures Ammoniak , so 
bildet sich auch bei sehr bedeutender Verdünnung ein weifser, 
krystallinischer, leicht zu Boden sinkender Niederschlag von ba- 
sisch phosphorsaurer Ammoniak - Talkerde (PO5, 

2 MgO, NH4O) , der weder in Ammoniak noch in Chlorammonium 
löslich ist, von Säuren aber, selbst von Essigsäure, leicht aufge-^ 
nommen wird. Der Niederschlag wird öfters erst nach einiger Zeit 
sichtbar. Umrühren begünstigt seine Abscheidung, siehe oben 
§. 89. d. 7. — In Lösungen von phosphorsauren Salzen mit 

3 Aeq. fixer Basis wird durch Magnesiasalze, auch wenn jene ver- 
dünnt sind, alsobald ein Niederschlag von basisch phosphorsau- 
rer Magnesia (PO5, 3 MgO) hervorgebracht. 

6) Salpetersaures Silberoxyd fällt aus den Lösungen der 
neutralen und basischen phosphorsauren Alkalien phosphor- 
saures Silberoxyd (PO5, 3AgO) als hellgelben Niederschlag. 
War in der Lösung ein basisch phosphorsaures Salz enthalten, 
so reagirt die Flüssigkeit, in welcher der Niederschlag suspendirt 
ist, neutral, war ein neutrales Salz aufgelöst, so reagirt sie sauer, 
weil die Salpetersäure für die 3 Aequivalente Silberoxyd, welche 
sie an die Phosphorsäure abgiebt, nur 2 Aeq. Alkali und 1 Aeq. 
Wasser (welches letztere ihre sauren Eigenschaften nicht aufhebt) 
erhält. 

7) Essigsaures Bleioxyd bewirkt in neutralen oder alkali- 
schen Lösungen einen weifsen, in Salpetersäure leicht, in Essig- 



*) Ein Niederschlag von ersterer Zusammensetzung entsteht, wenn die Lö- 
sung ein phosphorsaures Alkali mit 2 Aeq. , ein Niederschlag von letzle- 
rer, wenn sie eins mit 3 Aeq. fixer Basis oder Ammoniak enthält. 
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säure fast nicht löslichen Niederschlag von phosphörsaurem 
Bleioxyd (PO5, 3PbO), welcher durch sein Verhalten vor dem 
Löthrohre ein treffliches Erkennungsmittel für die Phosphorsäure 
abgiebt. Er wird nämlich erstens beim Erhitzen auf der Kohle 
auch in der innern Flanmie nicht, oder doch nur mit gröfster 
Schwierigkeit, reducirt und ist zweitens dadurch ausgezeichnet, 
dass die in der Oxydationsflamme farblose, durchsichtige Perle 
beim Erkalten durch Krystallisation unklar wird und meistens 
ganz deutliche dodekaedrische Flächen zeigt. 

8) Fügt man zu einer, Phosphorsäure in irgend einer Ver- 
bindung enthaltenden Lösung Salzsäure bis zur sauren Reaction, 
alsdann einen oder zwei Tropfen Eisenchlorid und endlich e^^igf- 
saures Kali im Ueberschusse, so bekommt man unter allen Um- 
ständen einen flockiggelatinösen, weifsen Niederschlag von phos- 
phorsaurem Eisenoxyd (3P03,2Fe;203,3HO). Hatmanmehr 
Eisenchlorid zugesetzt, als der vorhandenen Phosphorsäure ent- 
spricht , so erscheint die Flüssigkeit, in welcher der Niederschlag 
suspendirt ist, roth, im andern Falle farblos. VV^enn die Quanti- 
tät der vorhandenen Phosphorsäure sehr gering ist, wird der 
Niederschlag erst nach längerem Stehen (12 — 2A Stunden) deut- 
lich sichtbar. — Diese Reaction ist zur Entdeckung der Phos- 
phorsäure sowohl im Allgemeinen, als auch namentlich dann ge- 
eignet , wenn man mit sauren Lösungen phosphorsaurer alkali- 
scher Erden zu thun hat. — Um in diesen die Basen vollständig 
von der Phosphorsäure zu trennen , setzt man so viel Eisenchlo- 
rid zu, dass die Lösung beim Vermischen mit überschüssigem 
essigsauren Kali roth wird, kocht alsdann, wodurch alles Eisen- 
oxyd sammt der Phosphorsäure ausgefällt wird und filtrirt. Im 
farblosen Filtrat hat man nunmehr die alkalischeu Erden als 
Chlormetalle. Die Zerlegung ist ganz vollständig. 

b. Borsäure (BO3). 

1) Die Borsäure stellt wasserfrei, ein farbloses Glas, — als 
Hydrat, eine poröse weifse Masse, — krystallisirt, schuppenar- 
tige Blättchen dar. Sie löst sich in Wasser und Weingeist. Die 
Lösungen röthen Lackmus-, bräunen aber Curcuma- Papier. Die 
borsauren Salze werden beim Glühen nicht zersetzt; in Wasser 
leicht löslich sind nur die mit alkalischer Basis. Die Lösungen 
sind farblos und zeigen alle , selbst die der sauren Salze , alkali- 
sche Reaction. 

2) Chlorbaryum giebtin nicht zu verdünnten Lösungen bor- 

9* 
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saurer Salze einen weifsen, in Säuren und Ammoniaksalzen lös- 
lichen Niederschlag von borsaurem Baryt (BaO, BO3). 

3) Salpetersaures Silberoxyd bringt in concentrirteren Lö- 
sungen borsaurer Salze einen weifsen, in Salpetersäure imd Am- 
moniak löslichen Niederschlag von borsaurem Silberoxyd 
(AgO, BO3) hervor. 

4) Setzt man zu sehr concentrirten, warm bereiteten Lö- 
sungen borsaurer Salze Schwefelsäure oder Salzsäure, so schei- 
det sich beim Erkalten die Boi'säure in glänzenden Krystallblältr 
chen aus. 

5) üebergiefst man freie Borsäure oder borsaure Salze mit 
i4//(;oAo/ und setzt im letzteren Falle Schwefelsäure zu, um die 
Borsäure frei zu machen, so erscheint die Flamme des angezün- 
deten Alkohols, besonders beim Umrühren, durch die mit dem 
Alkohol verdampfende , in der Flamme glühende Borsäure sehr 
deutlich gelb grün gefärbt. Am empfindlichsten wird die Re- 
action, wenn man das Schälchen, welches die Mischung enthält, 
erwärmt, den Alkohol anzündet, kurze Zeit brennen lässt, aus- 
bläst und wieder entzündet. Beim ersten Aufflackern der Flamme 
erscheinen alsdann ihre Ränder grün, auch wenn die Menge der 
Borsäure so gering ist, dass sich auf die gewöhnliche Weise keine 
Färbung der Flamme bemerken lässt. — Es ist zweckmäfsig, con- 
centrirte Schwefelsäure und nicht zu wenig zu nehmen. 

c. Oxalsäure (2C0 + O = CA = Ö). 

1) Das Oxalsäurehydrat ist ein weifses Pulver, die krystal- 
iisirte Oxalsäure bildet farblose rhombische Säulen. Beide Ver- 
bindungen lösen sich leicht in Wasser und Weingeist. In offenen 
Gefäfsen rasch erhitzt wird das Hydrat zum Theil zersetzt, zum 
Theil verflüchtigt es sich unzerlegt. Die Dämpfe reizen heftig 
zum Husten. 

2) Die Oxalsäuren Salze werden sämmtlich beim Glühen 
zersetzt, indem die Säure in Kohlensäure und Kohlenoxyd zer- 
fällt. Die mit alkalischer und alkalisch erdiger Basis verwan- 
deln sich dabei (wenn sie rein sind, ohne Abscheidung von Kohle) 
in kohlensaure Salze; die mit metallischer Base lasseh, je nach 
der Reducirbarkeit des Metalloxyds, i^eines Metall oder Oxyd 
zurück. Von den Salzen der Oxalsäure sind die alkalischen, 
auch einige mit metaUischer Base in Wasser löslich. 

3) Chlorbaryum bewirkt in den neutralen Lösungen oxal- 
saurer Salze einen weifsen, in Salpetersäure und Salzsäure, lösli- 
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chen Niederschlag von oxalsaurem Baryt (BaO, Ö), der in 
Ammoniaksalzen weniger löslich ist, als der borsaure Baryt. 

4) Salpetersaures Silberoxyd bringt in gleichbeschaflfenen 
Lösungen einen weifsen, in Salpetersäure und Ammoniak lösli- 
chen Niederschlag von oxalsaurem Silberoxyd (AgO, Ö) 
hervor. 

5) Kalkwasser und alle löslichen Kalksalze y also auch 
Gypssolution , erzeugen in den Lösungen der freien und gebun- 
denen Oxalsäure, auch wenn dieselben in hohem Grade ver- 
dünnt sind, weifse,^feinpulverige Niederschläge von Oxalsäu- 
re m K a 1 k ( CaO, O ), die in Salzsäure und Salpetersäure leicht, 
in Oxalsäure und Essigsäure fast nicht löslich sind. Ammoniak- 
salze verhindern ihre Entstehung in keiner Weise. Zusatz von 
Ammoniak begünstigt die Fällung der freien Oxalsäure durch 
Ealksalze bedeutend. 

6) Wird Oxalsäure oder ein oxalsaures Salz in trocknem 
Zustande mit überschüssiger concentrirter Schwefelsäure erwärmt, 
so entzieht diese der Oxalsäure das zu ihrem Bestehen nothwen- 
dige Wasser, die Oxalsäure zerfällt in Kohlensäure und Koh- 
lenoxyd, welche Gase unter Aufbrausen entweichen (0303 = 
CO -|- CO2). War der Versuch nicht in zu kleinem Mafsstabe 
angestellt worden, so lässt sich das entweichende Kohlenoxyd- 
gas anzünden; es brennt mit blauer Flamme. Färbt sich die 
Schwefelsäure bei dieser Reaction dunkel, so enthielt die Oxal- 
säure eine organische Substanz beigemengt. 

d. Fluorwasserstoffsäure (FIH). 

1) Die Fluorwasserstoffsäure ist eine farblose, sehr flüch- 
tige, an der Luft rauchende, stechend riechende, mit Wasser in 
allen Verhältnissen mischbare Flüssigkeit. Sie unterscheidet sich 
von allen übrigen Säuren durch ihre Fähigkeit die unlösliche Mo- 
dification der Kieselsäure, sowie die in Salzsäure unlöslichen 
kieselsauren Salze aufzulösen. Bei der Auflösung entsteht Fluor- 
silicium, während gleichzeitig Wasser gebildet wird (SiOa -j- 3 FIH 
= SiFlg + 3 HO). In gleicher Art setzt sich die Fluorwasser- 
stoffsäure mit Metalloxyden um, es entstehen Fluormetalle und 
Wässer. 

2) Von den Fluormetallen sind die, welche ein Alkalimetall 
enthalten, in Wasser löslich; die den alkalischen Erden entspre- 
chenden lösen sich nicht oder sehr schwierig in Wasser. Fluor- 
aluminium ist leichtlöslich. Von den den Oxyden der schweren Me- 
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talle entsprechenden Fluoriden sind die meisten in Wasser sehr 
schwer löslich, z. B. Kupferfluorid, Fluorblei, Fluorzink; viele 
andere lösen sich in Wasser ohne Schwierigkeit, als Eisenfluorid, 
Zinnfluorür, Quecksilberfluorid u. a. m. — Von den in Wasser 
unlöslichen oder schwer löslichen Verbindungen sind manche in 
freier Flusssäure löslich , andere nicht. — Beim Glühen im Tiegel 
erleiden die meisten Fluormetalle keine Zersetzung. 

3) Setzt man der wässerigen Auflösung der FluorwasserstoflF- 
säure oder eines Fluormetalls Chlorcalcium zu, so erhält man 
Fluorcalcium (Ca Fl) in Gestalt eines gelatinösen Niederschlages, 
der so durchscheinend ist, dass man von Anfang oft glaubt, die 
Flüssigkeit sei klar geblieben. Zusatz von Ammoniak trägt zur 
vollkommenen Abscheidung des Niederschlages bei. Derselbe ist 
in Chlorwasserstoffsäure und Salpetersäure, ebenso in alkalischen 
Flüssigkeiten in der Kälte unlöslich, beim Kochen mit Salzsäure 
löst sich eine Spur auf In freier Fluorwasserstoffsäure ist er 
kaum löslicher als in Wasser. 

4) Mengt man irgend ein feingepulvertes Fluorid mit gesto- 
fsenem Glas oder zerriebenem Sand und übergiefst das Gemenge 
in einem Proberöhrchen mit concentrirter Schwefelsäure, so ent- 
wickelt sich beim Erwärmen Kiesel fluorgas, welches an der 
Luft (wenn sie feucht ist) starke weifse Nebel bildet. Leitet man das 
Gas mittelst einer auf das Proberöhrchen aufgepassten Schenkel- 
röhre in Wasser, so scheidet sich Kieselsäure in Form einer Gal- 
lerte aus, während die Flüssigkeit von entstandener Kieselfluor- 
wasserstoffsäure stark sauer wird. Vergl. §. 45. Arbeitet man 
mit sehr kleinen Quantitäten, so leitet man das Gas blofs durch 
eine innen befeuchtete Glasröhre. Diese wird hierdurch ihrer 
ganzen Länge nach durch die ausgeschiedene Kieselsäure innen 
trübe. Die Reaction ist, auf diese Art angestellt, sehr empfindlich. 

5) Vermischt man die Lösung eines Fluormetalls mit Schwe- 
felsäure, übergiefst mit der sauren Flüssigkeit eine mit einer 
dünnen Wachsschicht überzogene Glasplatte (man bereitet eine 
solche, indem man etwas Wachs auf der Platte schmilzt und 
gleichförmig darauf herumfliefsen lässt) , auf der man an einzel- 
nen Stellen das Glas durch Einzeichnen mit einem nicht zu har- 
ten Körper, am besten einer Holzspitze, blofsgelegt hat und lässt 
die Flüssigkeit eintrocknen , so erscheinen die Zeichnungen nach 
Wegnahme des Wachses (man erwärmt die Platte bis zum Schmel- 
zen des Üeberzugs, wischt mit einem Tuche ab und entfernt den 
Rest des Wachses mit Terpenthinöl) mehr oder weniger geätzt — 
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Hat man sehr kleine Mengen, so verdampft man die genannte 
saure Lösung in einem Uhrglase bei gelinder Wärme zur Trockne; 
nach Wegnahme der Salzmasse mit Wasser erscheint alsdann 
die innere Fläche matt. 

6) üebergiefst man ein fein zerriebenes Fluormetall, gleich- 
gültig ob es löslich oder unlöslich ist, in einem Platintiegel mit 
concentrirte Schwefelsäure, bedeckt denselben mit einer mit 
Wachs überzogenen, überhaupt wie oben zugerichteten Glas- 
platte, erwärmt den Tiegel mit der Vorsicht, dass das Wachs 
auf der Platte nicht schmilzt (zweckmäfsig benetzt man die Glas- 
platte auf der oberen Seite mit Wasser), und lässt dieselbe eine 
viertel oder halbe Stunde mit den Dämpfen in Berührung, so er- 
scheinen nach Wegnahme des Wachses die Zeichnungen geätzt. 
War die Menge der durch die Schwefelsäure entbundenen Fluss- 
säore sehr gering, so sieht man oft, wenn das Wachs entfernt 
ist, die Zeichnung nicht mehr, haucht man jedoch alsdann das 
Glas an, so werden dadurch, in Folge einer ungleichen Fähig- 
keit der geätzten und der nicht angegriffenen Stellen das Wasser 
zu verdichten , die Zeichnungen wieder sichtbar. 



Bemerkungen, Die dritte Abtheilung umfasst, wie angege- 
ben worden, die Phosphorsäure, die Borsäure, die Oxalsäure und 
die FluorwasserstoflFsäure ; die Barytverbindungen dieser Säuren 
werden, wie wir gesehen haben, von Salzsäure scheinbar ohne Zer- 
setzung gelöst, Alkalien scheiden sie daher, indem sie die Salz- 
säure neutralisiren, unverändert wieder ab. Ein gleiches Ver- 
halten zeigen die Barytverbindungen der arsenigen Säure , der 
Arsensäure und der Chromsäure, welche Säuren daher, wenn 
sie zugegen sind, entfernt werden müssen, bevor man aus einer 
solchen Wiederausscheidung eines Barytsalzes einen Schluss auf 
die Anwesenheit der Phosphorsäure, Borsäure, Oxalsäure oder 
Flusssäure machen kann. Aber auch abgesehen davon, ist auf 
diese Reaction nicht einmal zur Erkennung der genannten Säu- 
ren, noch weit weniger aber zu ihrer Abscheidung von anderen 
Säuren ein grofser Werth zu legen, da die in Rede stehenden 
Barytsalze, besonders der borsaure Baryt aus ihren Lösungen 
ia Salzsäure durch Ammoniak nitht wieder präcipitirt werden, 
wenn die Menge der vorhandenen freien Säure irgend bedeutend 
war, oder wenn überhaupt ein Anmioniaksalz in einiger Menge 
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zugegen ist. — Die Borsäure lässt sich durch die Färbung, weiche 
sie der Alkoholflamme mittheilt , immer erkennen, wenn man nur 
Sorge trägt, dass die Lösungen vor dem Zusätze des Alkohols ge- 
hörig eingeengt und, im Falle man ein borsaures Salz hat, mit 
einer genügenden Menge Schwefelsäure (am besten concentrirter) 
versetzt werden. War die Borsäure frei vorhanden, so muss 
man sie bei dem Eindampfen ihrer Auflösung an ein Alkali bin- 
den , widrigenfalls sich ein grofser Theil derselben mit .den Was- 
serdämpfen verflüchtigt. — Die Phosphorsäure ist durch den gel- 
ben Silbemiederschlag, durch das eigenthümliche Verhalten der 
basisch phosphorsauren Ammoniak -Talkerde, besonders durch 
die Unlöslichkeit derselben in Salmiak, durch das Löthrohrver- 
halten des phosphorsauren Bleies und namentlich durch die Re- 
action mit Eisenchlorid und essigsaurem Kali genügend charak- 
terisirt. Zur Zersetzung ihrer Salze mit alkalisch erdiger Basis 
bietet, nachdem dieselben in Salzsäure gelöst worden, Eisenchlo- 
rid unter Mitwirkung von essigsaurem Kali unstreitig das beste 
Mittel. — Die Oxalsäure lässt sich durch Gypslösung stets leicht 
erkennen, wenn man nur ins Auge fasst, dass der dadurch ent- 
standene Niederschlag durch Zusatz von Essigsäure nicht ver- 
schwinden darf (Unterschied von der Phosphorsäure), in ver- 
dünnter Salzsäure aber leicht löslich sein und beim Glühen in 
kohlensauren Kalk übergehen muss (Unterschied von der Fluss- 
säure). Die Oxalsäuren alkalischen Erden lassen, sich durch Ko- 
chen mit kohlensaurem Natron vollständig zersetzen. — Die 
Fluorwasserstoffsäure endlich kann nicht leicht mit anderen Säu- 
ren verwechselt werden, man erkennt sie unter allen Umständen 
am sichersten an der sub 4) angegebenen Reaction; die sub 5) 
und 6) angeführten sind nur dann anwendbar, wenn keine Kie- 
selsäure zugegen ist, was wohl zu merken. 



Vierte Abtheilung 

der ersten Gruppe der unorganischen Säuren. 

§. 102. 

a. Kohlensäure (CO2). 

1) Die Kohlensäure ist bei gewöhnlicher Temperatur und 
bei gewöhnUchem Luftdruck ein farbloses Gas, welches weit 
schwerer als die Luft ist, so dass es aus einem Gefäfse in ein 
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anderes ausgegossen werden kann. Sie löst sich in Wasser. Die 
Lösung hat einen schwach säueriichen, prickelnden Geschmack. 
Beim Erwärmen entweicht die Kohlensäure. 

2) Die kohlensauren Salze verlieren zum Theil beim Glü- 
hen ihre Kohlensäure. Alle, deren Oxyde ungefärbt erscheinen, 
sind weifs oder farblos. In Wasser löslich sind im neutralen 
Zustande nur die mit alkalischer Basis. Ihre Lösungen reagiren 
sehr stark alkalisch. Als saure kohlensaure Salze lösen sich 
aufser denen mit alkalischer auch die mit alkahsch erdiger und 
mehrere mit metallischer Basis. 

3) Die kohlensauren Salze werden von allen freien, in Was- 
ser löslichen Säuren, mit Ausnahme der Cyanwasserstoffsäure 
und Schwefelwasserstoffsäure, zersetzt, wobei die Kohlensäure 
als farbloses, fast geruchloses, Lackmus vorübergehend röthendes 
Gas unter Aufbrausen entweicht. Man hat dabei, besonders 
aber bei der Zersetzung von Salzen mit alkalischer Basis einen 
Ueberschuss der Säure anzuwenden, indem beim Zusätze einer zu 
geringen Menge Säure in Folge der BUdung saurer kohlensaurer 
Salze oft kein Aufbrausen entsteht. — Körper, die man auf diese 
Art auf Kohlensäure prüfen will, übergiefse man zuerst mit Was- 
ser, damit alsdann beim Zusatz der Säure durch entweichende 
Luftblasen keine Täuschung stattfinden kann. — Will man sich 
durch einen directen Versuch überzeugen, dass das entweichende 
Gas Kohlensäure ist, so giefst man etwas von dem im Probe- 
röhrchen befindlichen Gas (nicht von der Flüssigkeit) in ein an- 
deres Röhrchen , setzt etwas Kalkwasser zu und schüttelt. War 
das Gas Kohlensäure, so entsteht ein starker Niederschlag, denn 

4) Kalk und Baryt- Wasser geben, wenn sie mit Kohlen- 
säure oder löslichen kohlensauren Salzen zusammenkommen, 
weifse Niederschläge von neutralem kohlensauren Kalk 
(CaO, COj) oder Baryt (BaO, CO^). Bei Prüfung auf freie Koh- 
lensäure hat man stets einen Ueberschuss der Reagentien anzu- 
wenden, da ja die sauren kohlensauren alkalischen Erden in 
Wasser löslich sind. Die entstandenen Niederschläge lösen sich 
in Säuren unter Aufbrausen und werden, nach der vollständigen 
Austreibung der Kohlensäure durch Aufkochen, von Ammoniak 
nicht wieder gefällt. 

5) Chlorcalcium und Chlorbaryum bringen mit neutralen 
kohlensauren Alkalien sogleich, mit doppelt kohlensauren erst 
beim Kochen Niederschläge von kohlensaurem Kalk oder 
Baryt hervor. Mit freier Kohlensäure entsteht keine Fällung. 
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b) Kieselsäure (SiOa). 

1) Die Kieselsäure kommt in zwei Modificationen vor; in 
der einen ist sie in Wasser und Säuren löslich, in der andern 
wird sie nur von der Flusssäure angegriffen. Die lösliche Modi- 
fication geht beim Erhitzen in die unlösliche über. Wird die un- 
lösliche Modification mit reinen oder kohlensauren Alkalien ge- 
schmolzen, so erhält man ein in Wasser lösliches basisch kiesel- 
saures Alkali, aus welchem Säuren die Kieselsäure in löslicher 
Modification abscheiden. Durch Kochen mit Kalilauge oder koh- 
lensaurem Kali wird die lösliche Modification leicht, die unlös- 
liche sehr langsam aufgenommen. Von den kieselsauren Salzen 
sind nur die alkalischen in Wasser löslich. 

2) Die Lösungen der kieselsauren Alkalien werden von al- 
len Säuren zersetzt; sind die Auflösungen sehr concentrirt, so 
scheidet sich die Kieselsäure in gallertartigen Flocken aus, 
sind sie verdünnter, so bleibt sie aufgelöst. Dampft man eine 
solche mit Säure (Salzsäure oder Salpetersäure) versetzte Auflö- 
sung zur Trockne ab, so geht die Kieselsäure aus der löslichen 
Modification in die unlösliche über und bleibt daher als weifses, 
zwischen den Zähnen knirschendes Pulver zurück, wenn man die 
abgedampfte Masse mit Wasser behandelt. Werden die Lösun- 
gen kieselsaurer Alkalien mit Salmiak versetzt, so entstehen eben- 
folls Fällungen von Kieselsäurehydrat. 

3) In den kieselsauren Salzen mit erdiger oder metallischer 
Basis ist die Kieselsäure ebenfalls entweder in löslicher oder in 
unlöslicher Modification enthalten. Im ersteren Falle werden sie 
von kochender Salz- oder Salpetersäure zersetzt, die Kiesel- 
säure scheidet sich als Hydrat gallertartig oder pulverig aus, die 
Basis verbindet sich mit der angewandten Säure. Im andern 
Falle sind die genannten Säuren ohne Wirkung und zur Trennung 
der Kieselsäure von der Basis müssen die Salze entweder auf 
nassem Wege mit Flusssäure behandelt, oder mit kohlensauren 
Alkalien geschmolzen werden. 

4) Soda löst in der Löthrohrflamme die Kieselsäure in gro- 
fser Menge zu einem farblosen, beim Erkalten durchsichtig blei- 
benden Glase, zu kieselsaurem Natron auf. Die Kohlen- 
säure entweicht dabei unter Aufbrausen. Die Ursache, warum 
Anfänger häufig keine klare Perle zu Stande bringen, ist gewöhn- 
lich die, dass im Yerhältniss zur Probe zu viel Soda genommen 
wird. 
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5) Phosphorsah löst die Kieselsäure fast nicht auf. Sie 
schwimmt in der klaren Perle als unklare Masse herum und wird 
daher leichter in der glühenden, als in der erkalteten Perle wahr- 
genommen. Ein gleiches Verhalten zeigen die kieselsauren Salze, 
welchen das Phosphorsalz unter Abscheidung der Kieselsäure 
die Basen entzieht. Diese letzteren lösen sich meistens auf, die 
erstere bleibt ungelöst. 



Zusammenstellung und Bemerkungen. Die Kohlensäure er- 
kennt man meist sehr leicht daran, dass ihre Salze, mit Säuren 
Übergossen, fast geruchloses Gas entwickeln. Hat man Verbin- 
dungen, aus welchen sich gleichzeitig andere Gase entwickeln, 
so prüft man das Gas mit Kalk- oder Baryt- Wasser. — Die Kie- 
selsäure wird, wenn man sie in löslicher Modification, in welche 
sie immer übergeführt werden muss, hat, unter allen Umständen 
durch Uebersättigen ihrer Verbindungen mit Salzsäure, Abdam- 
pfen , Behandeln des Rückstandes mit Wasser und Prüfung des 
Ungelösten vor dem Löthrohr erkannt. 



Zweite Gruppe der unorganischen Säuren. 

Säuren, welche nicht von Chlorbaryum, wohl aber 

von salpetersauremSilberoxyd gefällt werden: Chlor- 

wasserstofiFsäure, BromwasserstofiFsäure, JodwasserstoflFsäure, 

CyanwasserstoflFsäure , SchwefelwasserstoflFsäure. 

§. 103. 

Die Silberverbindungen der genannten Säuren sind sämmt- 
lich in verdünnter Salpetersäure unlöslich. Die Säuren dieser 
Gruppe setzen sich mit Metalloxyden in der Art um, dass Ver- 
bindungen der Metalle mit Metalloiden gebildet werden, während 
sich gleichzeitig der Sauerstoff des Oxyds mit dem Wasserstoff 
der Säure zu Wasser vereinigt. 

a. Chlorwasserstoffsäure (CIH). 

1. Der Chlorwasserstoff ist bei gewöhnlicher Temperatur 
und gewöhnlichem Luftdrucke ein farbloses, an der Luft dicke 
Nebel bildendes, erstickendes, heftig reizendes, in Wasser über- 
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aus leicht lösliches Gas. — Die Lösung (die gewöhnliche Salz- 
säure) verliert beim Erhitzen einen grofsen Theil ihres Gases. 

2) Die neutralen Chlormetalle sind, mit Ausnahme des Chlor- 
bleies, Chlorsilbers und Quecksilberchlorürs, in Wasser leicht lös- 
lich; die meisten sind weifs oder farblos. Viele verflüchtigen 
sich in der Hitze ohne Zersetzung ; viele werden beim Glühen 
zerlegt, wenige sind feuerbeständig. 

3) Freie Salzsäure und Lösungen von Chlormetallen geben 
mit salpetersaurem Silberoxyd auch bei sehr grofser Verdün- 
nung weifse, am Licht erst violett, dann schwarz werdende, in 
Salpetersäure nicht, in Ammoniak mit Leichtigkeit lösliche, beim 
Erhitzen ohne Zersetzung schmelzende Niederschläge von Chlor- 
silber (AgCl). Vergl. §. 93. a. 5. 

4) Salpetersaures Quecksilberoxydul und essigsaures Blei- 
oxyd bewirken in Lösungen, welche freie Salzsäure oder Chlor- 
metalle enthalten, Niederschläge von Quecksilberchlorür 
( Hg2 Cl ) und C h 1 o r b 1 e i ( Pb Cl ). Die Eigenschaften dieser Nie- 
derschläge siehe oben §. 93. b. 5. und §. 93. c. 6. 

5) Erwärmt man Chlormetalle mit Braunstein und Schwe- 
felsäure, so entwickelt sich Chlorgas, welches an seiner gelb- 
grünen Farbe und seinem Gerüche leicht erkannt wird. 

6) Reibt man ein Chlormetall mit chromsaurem Kali zu- 
sanmien, übergiefst das Gemenge in einem Tubulatretörtchen 
mit concentrirter Schwefelsäure und erwärmt gelinde, so ent- 
wickelt sich ein tief braunrothes Gas (chromsaures Chrom- 
superchlorid (CrClg -f 2Cr03) in reichlicher Menge, wel- 
ches sich zu einer gleichgefärbten Flüssigkeit verdichtet und in 
die Vorlage übergeht. Vermischt man dieses chromsaure Chrom- 
superchlorid mit überschüssigem Ammoniak, so erhält man eine 
von chromsaurem Ammoniak gelb gefärbte Flüssigkeit, deren 
gelbe Farbe bei Zusatz von Säure , in Folge der Bildung sauren 
chromsauren Ammoniaks , rothgelb wird. 

b. Bromwasserstoff säure (BrH). 

1) Das BromwasserstofFgas, die wässerige BromwasserstofiF- 
säure und die Brommetalle zeigen in ihrem allgemeinen Verhal- 
ten eine grofse Uebereinstimmung mit den entsprechenden Chlor- 
verbindungen. 

2) Salpetersaures Silberoxyd bewirkt in den wässerigen 
Lösungen des BromwasserstofFs oder der Brommetalle einen 
gelblich weifsen , am Licht violett werdenden Niederschlag von 
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Bromsilber (AgBr), der in Salpetersäure unlöslich, in Ammo- 
niak etwas schwer löslich ist. 

3) Salpetersäure zersetzt beim Erhitzen die Bromwasser- 
stoffsäure und die Brommetalle mit Ausnahme des Bromsilbers 
und Quecksilberbromids und macht, indem sie den Wasserstoff 
oder das Metall oxydirt, das Brom frei. Dasselbe färbt, im Falle 
man eine Lösung hatte, dieselbe gelbroth, im Falle aber das 
Brommetall in fester Form vorhanden war, entweichen gelbrothe, 
chlorartig riechende Dämpfe von Bromgas, welche sich bei ge- 
nügender Menge im kälteren Theile des Proberöhrchens zu klei- 
nen Tropfen verdichten. 

4) Chlorgas oder Chlorwasser machen das Brom in den 
Lösungen seiner Verbindungen ebenfalls frei , wobei die Flüssig- 
keit eine gelbrothe Farbe annimmt, wenn die Menge des Broms 
nicht zu gering war. Schüttelt man eine solche Lösung mit et- 
was Aether, so wird sie, im Falle sie gelb war, farblos; alles 
Brom hat man in dem Aether gelöst, welcher auch bei sehr klei- 
nen Spuren von Brom noch deutlich gelb erscheint. Schüttelt 
man die ätherische Bromlösung mit etwas Kalilauge, so ver- 
schwindet die gelbe Farbe, man hat Bromkalium und bromsau- 
res Kali in Lösung. Dampft man ab und glüht, so geht das 
bromsaure Kali in Bromkalium über. Die geglühte Masse kann 
alsdann nach 5) weiter geprüft werden. 

5) Werden Brommetalle mit Braunstein und Schwefelsäure 
erhitzt, so entwickeln sich gelbrothe Dämpfe von Brom. Bei 
sehr geringen Brommengen ist die Farbe der Dämpfe nicht sicht- 
bar. Man nimmt alsdann den Versuch in einer kleinen Retorte 
vor und leitet die übergehenden Dämpfe durch eine lange KüU- 
röhre von Glas in kleine Probecy linder, in welchen etwas mit 
Wasser befeuchtetes Stärkemehl enthalten ist; denn kommt 

6) Feuchtes Stärkemehl mit freiem Brom, gleichgültig ob 
es gelöst ist oder Gasform hat, zusammen, so bildet sich gelbes 
Bromamylum. Die Färbung tritt nicht immer gleich ein. Am 
empfindlichsten ist die Reaction, wenn man die Proberöhrchen, 
in welchen die mit der zu prüfenden Flüssigkeit übergossene 
Stärke enthalten ist, vor der Lampe zuschmilzt und umstürzt, so 
dass die Flüssigkeit unten, die feuchte Stärke oben ist. Die ge- 
ringste Spur Brom bewirkt alsdann» dass das Amylum nach zwölf 
oder vierundzwanzig Stunden gelb wird. Die Färbung verschwin- 

> det bei längerem Stehen wieder. 

7) Uebergiefst und erwärmt man ein Gemenge von Brom- 
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metall und chromsaurem Kali mit Schwefelsäure . so entwickelt 
sich gerade wie bei Chlormetallen ein braunrothes Gas. Das- 
selbe ist jedoch reines Brom, daher die übergehende Flüssigkeit 
beim Uebersättigen mit Ammoniak nicht gelb, sondern farblos 
wird. 

c. Jodwasserstoffsäure (JH). 

1) Der Jodwasserstoff ist ein dem Chlor- und Brorawasser- 
stoff ähnliches, in Wasser in reichlicher Mene;e lösliches Gas. 
Die farblose wässerige Hydrojodsäure wird in Berührung mit der 
Luft schnell rothbraun, indem sich Wasser und hydrojodige Säure 
(J^H) bilden. 

2) Die Jodmetalle entsprechen ebenfalls in vieler Beziehung 
den Chlormetallen. Von denen, welche schwere Metalle enthal- 
ten, sind jedoch weit mehr in Wasser unlöshch. Viele zeigen 
eigenthümliche Färbungen. 

3) Salpetersaures Silberoxyd bewirkt in den wässerigen 
Lösungen des Jodwasserstoffs und der Jodmetalle gelblichweifse, 
am Licht sich schwärzende Niederschläge von Jods über (AgJ), 
welche in verdünnter Salpetersäure nicht, in Ammoniak sehr 
schwierig auflöslich sind. 

4) Eine Lösung von einem Theil Kupfervitriol und zwei und 
ein Viertel' Eisenvitriol fällt aus den wässerigen , neutralen Lö- 
sungen der Jodmetalle Kupferjodür ((412J) in Gestalt eines 
schrautzigweifsen Niederschlages. Zusatz von etwas Ammoniak 
begünstigt die vollständige Ausfällung des Jods. Chlor- und 
Brom -Verbindungen werden durch das genannte Reagens nicht 
niedergeschlagen. 

5) Salpetersäure zersetzt die Jodwasserstoffsäure und die 
Jodmetalle ebenso wie die Bromverbindungen. Farblose Lösun- 
gen des Jodwasserstoffs oder der Jodmetalle werden daher durch 
Salpetersäure sogleich schon in der Kälte braungelb gefärbt, aus 
concentrirten Lösungen scheidet sich Jod als schwarzer Nieder- 
schlag aus, während Stick oxydgas unter Aufbrausen entweicht. 
Feste Jodmetalle aber entwickeln beim Erhitzen mit Salpeter- 
säure neben dem Stiekoxydgas violetten Joddampf, der sich an 
den kälteren Theilen des Gefäfses zu einem schwärzlichen Sub- 
limat verdichtet. 

6) Chlorgas und Chlonoasser machen das Jod in seinen 
Verbindungen ebenfalls frei, ein üeberschuss derselben aber bin- 
det es wieder zu farblosem Chlorjod. 
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7) ' rhitzt man Jodmetalle mit concentrirter Schwefelsäure 
oder mit Schwefelsäure und Braunstein , so wird in beiden Fäl- 
len J o d frei , welches an der violetten Farbe seines Gases leicht 
erkannt*" wird. Im erster en Falle entwickelt sich gleichzeitig 
schweflige Säure. Ist die Menge des Jods sehr gering, so lässt 
es sich an der Farbe seines Gases nicht mehr erkennen und man 
muss alsdann zur Nachweisung desselben die sogleich anzuge- 
bende Reaction mit Amylum wählen. 

8) Setzt man zu einer Jodlösung, zur Lösung der Jodwas- 
serstoflFsäure oder eines Jodmetalls, wenn man in den letzteren 
durch Zusatz von Salpetersäure das Jod frei gemacht hat, dün- 
nen Stärkekleister, so entsteht auch bei den kleinsten Spuren 
von Jod eine mehr oder weniger violette oder schwarzblaue Fär- 
bung oder ein solcher Niederschlag von Jodamylum. Will man 
zum Freimachen des Jods Chlorwasser anwenden, so muss man 
dasselbe sehr behutsam zusetzen, da bei einem Ueberschusse 
desselben in Folge der Bildung von Chlorjod die blaue Färbung 
nicht eintritt. In trocknen Verbindungen jeder Art findet man das 
Jod am besten, wenn man sie in einem Kolben mit concentrirter 
Schwefelsäure übergiefst und denselben mit einem Stöpsel locker 
verschliefst, an dem ein feuchtes, mit Stärkemehl bestreutes oder 
mit Stärkekleister bestrichenes Papierstreifchen oder besser ein 
so zubereitetes Streifchen weifsen Baumwollenzeuges befestigt 
ist. Dasselbe erscheint nach einigen Stunden blau, wenn auch 
nur ein Minimum von Jod zugegen war. 

9) Zu chromsaurem Kali und Schwefelsäure (vergl. §. 103. 
a. 6.) verhalten sich die Jodmetalle gerade so wie zu Schwefel- 
säure allein. 

d. Cyanwasserstoffsäure (CyH). 

1) Die CyanwasserstoflFsäure ist eine farblose, flüchtige, 
brennbare, den bitteren Mandeln entfernt ähnlich riechende, mit 
Wasser in allen Verhältnissen mischbare, im reinen Zustande 
sich bald zersetzende Flüssigkeit. 

2) Von den Cyanmetallen sind die mit alkalischem und al- 
kalisch erdigem Radical in Wasser als CyanwasserstoflFsäure (blau- 
saure) Salze löslich. Sie werden von Säuren, selbst von Koh- 
lensäure, leicht, durch Glühen beim Abschluss der Luft nicht 
zerlegt. Beim Schmelzen mit Blei-, Kupfer-, Antimon-, Zinn- 
Oxyd und vielen anderen Oxyden reduciren sie dieselben und 
gehen selbst in cyansaure Salze über. Von den Cyanverbindun- 



144 Reactionen der unorgan. Säuren. — §. 103. 

gen, welche schwere Metalle enthalten, sind nur wenige in Was- 
ser löslich; alle werden beim Glühen zersetzt. Sie zerfallen da- 
bei entweder, wie die Cyanverbindungen der edlen Metalle, in 
Cyangas und Metall, oder, wie die der anderen schweren Metalle, 
in Stickgas und Kohlenmetall. Viele Verbindungen des Cyans 
mit schweren Metallen werden von verdünnten SauerstofTsäuren 
^ nicht, von concentrirter Salpetersäure schwierig zersetzt. Salz- 
säure und Schwefelwasserstoff aber zerlegen die meisten leicht 
und vollständig. — Mit einigen Metallen (Eisen, Mangan, Kobalt, 
Chrom) verbindet sich das Cyan zu zusammengesetzten Radica- 
len, in welchen diese Metalle durch viele der gewöhnlichen Me- 
thoden nicht entdeckt werden können. 

3) Salpetersaures Silberoxyd bewirkt in den Lösungen der 
freien Blausäure und der blausauren Alkalien weifse, in Cyanka- 
lium leicht, in Ammoniak etwas schwierig, in Salpetersäure 
nicht lösliche Niederschläge von Cyansilber (AgCy), welche 
beim Glühen zerlegt werden und metallisches Silber nebst etwas 
Paracyansilber zurücklassen. 

4) Setzt man zur Lösung eines blausauren Alkali's mit der 
Luft einige Zeit in Berührung gewesene Eisenvitriol- {Eisenoxy- 
duloxyd) Lösung, so entsteht ein Niederschlag oder eine Fär- 
bung von Berlinerblau, vergl. oben §. 91 f. 6. Freie Blau- 
säure muss also, wenn man sie auf diese Art erkennen will, erst 
an ein Alkali gebunden werden Ist Alkali im üeberschuss zu- 
gegen, so wird aufser dem Berlinerblau Eisenoxyduloxydhydrat 
geßlllt, es muss in solchem Falle dieses erst durch Salzsäure 
aufgelöst werden, wenn die blaue Farbe des Niederschlages rein 
erscheinen soll. 

5) Setzt man zu einer Lösung von Blausäure Kali im üeber- 
schuss und sodann fein gepulvertes Quecksilberoxyd, so löst sich 
dieses mit Leichtigkeit ebenso wie in freier Blausäure auf. Da 
sich Quecksilberoxyd nur bei Anwesenheit von Cyanwasserstoff 
in einer alkalischen Flüssigkeit auflösen kann, so lässt sich aus 
dieser Reaction die Gegenwart der Blausäure mit Sicherheit er- 
kennen. 

6) In dem Cyanquecksilber lässt sich das Cyan durch die 
bisher angegebenen Methoden nicht entdecken. Um es in dieser 
Verbindung aufzufinden, setzt man der Lösung derselben Salz- 
säure und metallisches Eisen zu. Hierdurch wird Quecksilber 
regulinisch ausgeschieden, Cyanwasserstoffsäure und Eisenchlo- 
rür (welches an der Luft theilweise in Chlorid übergeht) gebildet. 
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Setzt man der Flüssigkeit alsdann Kali zu, so bildet sich Ber- 
linerblau , dessen Farbe jedoch erst nach Zusatz von Salzsäure, 
welche den üeberschuss des vorhandenen Eisenoxyduloxydhy- 
drats wegnimmt, rein hervortritt. — Auch durch Schwefelwas- 
serstoflF lässt sich das Cyanquecksilber leicht zerlegen. Es setzt 
sich damit zu Schwefelquecksilber und Blausäure um. — Beim 
Erhitzen zerfällt das Cyanquecksilber, wie schon aus 2) hervor- 
geht, in Quecksilber und Cyangas, welches letztere an seiner 
eigenthümlichen Wirkung auf die Geruchsorgane, sowie an seiner 
Eigenschaft, mit carmoisinrother Flamme zu brennen, erkannt wer- 
den kann. 

7) In den Ferro- und Ferrid-Cyanmetallen mit alkalischer 
Basis lässt sich die Gegenwart dieser zusammengesetzten Badi- 
cale bei den ersteren durch Eisenoxyd - oder Kupferlö'sung, 
bei den letzteren durch Eisenoxydullösung leicht nachweisen. 
Durch Destillation mit Schwefelsäure erhält man daraus Blausäure 
im freien Zustande. Die unlöslichen Ferrocyan- und Ferridcyan- 
Verbindungen werden durch Erhitzen mit kohlensaurem oder 
kaustischem Kali zersetzt, es entsteht Ferrocyankalium und die 
Metalle scheiden sich als kohlensaure oder reine Oxyde ab. 

e. Schwefelwasserstoffsäure (SH). 

1) Der Schwefelwasserstoff ist bei gewöhnlicher Tempera- 
tur und gewöhnlichem Luftdruck ein farbloses, brennbares, durch 
seinen Geruch nach faulen Eiern leicht erkennbares, in Wasser 
lösliches Gas. 

2) Von den Schwefelmetallen sind nur die alkalischen und 
alkalisch erdigen in Wasser löslich. Dieselben werden, ebenso 
wie die, welche Metalle der vierten (der Eisen -Mangan -etc.) 
Gruppe enthalten, von verdünnten Mineralsäuren unter Entwick- 
lung von SchwefelwasserstofFgas , welches an seinem Gerüche 
und an seiner Wirkung auf Bleilösung (siehe 3.) leicht erkannt 
wird, zersetzt. War die Schwefelverbindung eine höhere, so 
scheidet sich gleichzeitig ein weifser Niederschlag von feinzer- 
theiltem Schwefel aus, der an seiner Brennbarkeit von ähnlichen 
Niederschlägen zu unterscheiden ist. Die Schwefelmetalle der 
5ten und 6ten Gruppe werden zum Theil von kochender con- 
centrirter Salzsäure unter Entwicklung von Schwefelwasserstoff- 
gas, zum Theil nicht von Salzsäure , wohl aber von concentrirter 
kochender Salpetersäure gelöst. Die Verbindungen des Schwe- 
fels mit Quecksilber widerstehen beiden Säuren , lösen sich aber 
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leicht in Königswasser. Bei den Lösungen der Schwefelmetalle 
in Salpetersäure und Königswasser wird Schwefelsäure gebildet 
und meistens aufserdem Schwefel, welcher an Farbe und Ver- 
halten beim Erhitzen leicht erkannt wird, abgeschieden. 

3) Kommt SchwefelwasserstoflF in Lösung oder in Gasform 
mit salpetersaurem Silberoxyd oder essigsaurem Bleioxyd zu- 
sammen, so entstehen schwarze Niederschläge von Schwefel- 
silber oder Schwefelblei, siehe oben §. 92. a. und §. 92. c. 
Genügt daher der Geruch nicht zur Entdeckung des Schwefelwas- 
serstoffs, so kann man sich durch diese Reagentien aufs sicherste 
von seiner Anwesenheit überzeugen. Ist er in Gasform, so bringt 
man in die zu prüfende Luft ein mit Bleiessig befeuchtetes Pa- 
pierstreifchen, welches die Gegenwart des Schwefelwasserstoffs 
zu erkennen giebt, inden[i es sich mit einem braunschwarzen, 
glänzenden Häutchen von Schwefelblei bedeckt. 

4) Werden Schwefelmetalle in der äufsern Löthrohrflamme 
erhitzt , so verbrennt der Schwefel darin mit blauer Flamme und 
unter Verbreitung des bekannten Geruches der schwefligen Säure. 



Zusammenstellung und Bemerkungen. Von den Säuren der 
ersten Gruppe werden die meisten durch salpetersaures Silber- 
oxyd ebenfalls gefällt. Diese Niederschläge können jedoch mit 
den Silberverbindungen, welche die Säuren der zweiten Gruppe 
bilden, nicht verwechselt werden, da jene in verdünnter Salpe- 
tersäure löslich, diese darin unlöslich sind. Die Anwesenheit 
der Hydrothionsäure verhindert die Prüfung auf die anderen Säu- 
ren der zweiten Gruppe mehr oder weniger, es muss daher diese 
Säure, im Falle sie zugegen ist, erst entfernt werden, bevor man 
die Prüfung auf die übrigen vornehmen kann. Es geschieht diese 
Entfernung, wenn die Hydrothionsäure in freiem Zustande zuge- 
gen ist, durch blofses Aufkochen, wenn sie an ein Alkali gebun- 
den ist, durch Zusatz eines Metallsalzes, welches die anderen 
Säuren nicht oder nicht aus saurer Lösung fällt. — Jod- und 
Cyan-WasserstofFsäure können auch bei Anwesenheit der Chlor- 
und Brom- Wasserstoffsäure durch die ebenso empfindlichen als 
charakteristischen Reactionen mit Amylum und Eisenoxyduloxyd- 
lösung erkannt werden. — Die Erkennung des Chlors und Broms aber 
ist bei Anwesenheit von Jod und Cyan mehr oder minder schwie- 
rig. Es müssen daher diese letzteren, wenn sie zugegen sind, 
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abgeschieden werden, bevor man auf Chlor und Brom prüfen 
kann. Die Abscheidung des Cyans gelingt leicht, wenn man die 
gesammten Silberverbindungen glüht. Cyansilber wird zersetzt, 
Chlor-, Brom- und Jod- Silber erleiden keine Zerlegung. Das 
Jod kann vom Brom und Chlor durch Behandeln der Silberver- 
bindungen mit Ammoniak abgeschieden werden, da das Jodsilber 
darin fast unlöslich ist. Genauer ist die Scheidung, wenn man 
es als Kupferjodür fällt, wobei Chlor und Brom in Lösung blei- 
ben. Das Brom erkennt man neben dem Chlor, wenn die Ver- 
bindungen beider , mit Salzsäure und Chlorkalk oder mit Chlor- 
wasser versetzt werden und das freigewordene Brom mit Aether 
aufgenommen vnrd Das Chlor erkennt man neben Brom durch 
die Reaction mit chromsaurem Kali und Schwefelsäure. 



Dritte Gruppe der unorganischen Säuren. 

Säuren, welche weder von Baryt-, noch von Silber- 
salzen gefällt werden: Salpetersäure, Chlorsäure. 

§. 104. 

a. Salpetersäure (NO5). 

1) Die Salpetersäure lässt sich im wasserfreien Zustande 
nicht darstellen. Ihr Hydrat ist eine farblose, wenn es sal- 
petrige Säure enthält, rothe, sehr ätzende, organische Substan- 
zen rasch zerstörende, stickstoffhaltige Materien hochgelb fär- 
bende, an der Luft rauchende Flüssigkeit. 

2) Die neutralen Salze der Salpetersäure sind sämmtlich in 
Wasser löslich ; in Wasser unlöslich sind nur einige basische sal- 
petersaure Verbindungen. In starker Glühhitze werden alle sal- 
petersauren Salze zersetzt. Die mit alkalischer Basis liefern 
Sauerstoflgas und Stickgas, die anderen Sauerstoff und salpetrige 
oder üntersalpeter- Säure. 

► 3) Wirft man ein salpetersaures Salz auf glühende Kohlen 
oder bringt man Kohle oder einen organischen Körper, z. B. Pa- 
pier, zu einem schmelzenden salpetersauren Salz, so entsteht 
eine Ve rp uff ung, das heifst, die Kohle verbrennt auf Kosten 
des Sauerstoffs der Salpetersäure mit lebhaftem Funkensprühen. 
4) Mischt man ein salpetersaures Salz mit gepulvertem 
Cyankalium und erhitzt das Gemenge auf dem Platinblech , so 
entsteht eine lebhafte, mit deutlicher Feuererscheinung und Knall 
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verbundene Yerpuffiing. Diese Reaction lässt selbst sehr kleine 
Mengen salpetersaurer Salze erkennen. 

5) Versetzt man die Auflösung eines salpetersauren Salzes 
mit dem vierten Theil concentrirter Schv^^efelsäure und wirft, wenn 
die Mischung erkaltet ist, einen Krystall von schwefelsaurem Ep- 
senoxydul hinein, so färbt sich die Flüssigkeit, welche den Kry- 
stall zunächst umgiebt, dunkelbraun. Die Färbung verschwindet 
meistens schon beim ümschütteln, immer aber bei dem Er- 
hitzen. — Die Salpetersäure wird nämlich von dem Eisenoxydul 
zersetzt, drei Fünftheile ihres SauerstofiFs treten zu dem Oxydul 
und verwandeln einen Theil desselben in Oxyd, das übrigblei- 
bende Stickstoffoxyd vereinigt sich mit dem noch nicht höher 
oxydirten Eisenoxydulsalz zu einer eigenthümlichen Verbindung, 
welche sich in Wasser mit braunschwarzer Farbe löst. 

6) Fügt man zur Auflösung eines salpetersauren Salzes et- 
was Schwefelsäure und so viel schwefelsaure Indigolösung, dass 
die Flüssigkeit schwach hellblau erscheint, und erhitzt die Mi- 
schung zum Kochen, so verschwindet dieblaue Farbe, indem 
ßich der Indigo auf Kosten des Sauerstoffs der durch die Schwe- 
felsäure frei gemachten Salpetersäure oxydirt; die Flüssigkeit 
vdrd schwach gelblich oder farblos. Einige andere Substanzen, 
namentUch freies Chlor bewirken ebenfalls Entfärbung, worauf 
man besondere Rücksicht zu nehmen hat. 

7) Mengt man ein salpetersaures Salz mit Kupferfeile und 
übergiefst das Gemenge in einem Proberöhrchen mit concentrir- 
ter Schwefelsäure, so färbt sich die Luft in dem Röhrchen gelb- 
roth, indem sich das bei der Oxydation des Kupfers durch die 
Salpetersäure frei werdende Stickstoffoxydgas mit dem Sauer- 
stoff der Atmosphäre zu salpetriger Säure vereinigt. Die Fär- 
bung ist am deutlichsten wahrnehmbar, wenn man der Länge 
nach durch das Röhrchen sieht. 

b. Chlorsäure (CIO5). 

1) Die Chlorsäure ist in ihrer möglichst concentrirten Lö- 
sung eine gelbe , ölartige FJüssigkeit von einem dem der Salpe- 
tersäure ähnlichen Gerüche. Sie röthet Lackmus und bleicht es 
sodann. Im verdünnten Zustande ist sie färb - und geruchlos. 

2) Die chlorsauren Salze sind sämmtlich in Wasser löslich. 
Beim Glühen derselben entweicht ihr gesammter Sauerstoff, Chlor- 
metalle bleiben zurück. 

3) Mit Kohle oder einem organischen Körper erhitzt, ver- 
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puffen die chlorsauren Salze und zwar mit weit gröfserer Heftig- 
keit als die salpetersauren. 

4) Mengt man ein chlorsaures Salz mit Cyankalium und er- 
hitzt das Gemenge auf einem Platinblech, so entsteht eine auch 
bei sehr kleinen Mengen mit starkem Knall und Feuererschei- 
nung verbundene Verpuffung. Man mache den Versuch nur mit 
ganz kleinen Mengen! 

5) Freie Chlorsäure oxydirt und entfärbt den Indigo gerade 
wie Salpetersäure; mischt man daher die Lösung eines chlorsau- 
ren Salzes mit Schwefelsäure und Indigolösung, so treten die bei 
der Salpetersäure angeführten Erscheinungen ein. 

6) Färbt man die Lösung eines chlorsauren Salzes mit we- 
nig schwefelsaurer Indigolösung hellblau und tropft alsdann vor- 
sichtSg eine Auflösung von schwefliger Säure in Wasser zu, so 
verschwindet die Farbe des Indigo's. — Die Ursache dieser eben- 
so empfindlichen als charakteristischen Reaction ist die, dass die 
schweflige Säure der Chloi'säure allen Sauerstoff entzieht und 
somit das Chlor in Freiheit setzt, welches alsdann den Indigo 
entfärbt. 

7) Erwärmt man chlorsaure Salze mit Salzsäure , so setzen 
sich die Bestandtheile beider Säuren um, es bildet sich Wasser, 
chlorige Säure und Chlor, welche letzteren sich durch Geruch 
und grünliche Farbe erkennen lassen (2C1H -|- CIO5 = CIO3 
+ 2C1 -f- 2H0). 

8) Wird ein chlorsaures Salz mit concentrtrter Schwe- 
felsäure Übergossen, so wird die Hälfte des Metalloxyds in 
schwefelsaures, die andere Hälfte in überchlorsaures Salz ver- 
wandelt, chlorige Säure wird frei und färbt die Schwefelsäure 
hochgelb. Aufserdem giebt sie sich auch durch ihren Geruch 
und die grünhche Farbe des Gases zu erkennen [2(K0, CIO5) 
+ 2SO3 = KO, 2SO3 + KO, CIO7 + CIO3]. Bei diesem Ver- 
such muss Erwärmung vermieden und mit kleinen Mengen ope- 
rirt werden, sonst erfolgt die Zersetzung leicht mit solcher Hef- 
tigkeit, dass eine Explosion entsteht. 



> 
Zusammenstellung und Bemerkungen. Von den Reactionen, 

welche zur Erkennung der Salpetersäure angegeben worden sind, 
geben die mit Eisenvitriol und Schwefelsäure und die mit Ku- 
pferfeile und Schwefelsäure die sichersten Resultate , denn Ver- 
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puffung mit Kohle, Detonation mit Cyankalium, Entfärbung der 
Indigolösung erfolgt ja, wie angegeben worden, auch bei Anwe- 
senheit von chlorsauren Verbindungen. Es haben diese letzteren 
Reactionen daher nur dann entschiedenen Werth, wenn keine 
Chlorsäure zugegen ist. Von der Gegenwart oder Abwesenheit 
der Chlorsäure überzeugt man sich am sichersten, wenn man die 
Probe glüht und ihre Lösung alsdann mit salpetersaurem Silber 
prüft. 

War ein chlorsaures Salz zugegen gewesen, so ist es beim 
Glühen zu Chlormetall geworden und man erhält jetzt einen Nie- 
derschlag von Chlorsilber. Diese Prüfung ist jedoch nur dann 
so einfach, wenn gleichzeitig kein Chlormetall zugegen ist. Fin- 
det dies Statt, so muss salpetersaures SilberQxyd, so lange noch 
ein Niederschlag entsteht, zugesetzt und erst, nachdem dieser 
abfiltrirt ist, abgedampft und geglüht werden. — In der Regel 
ist es nicht nothwendig diesen umständlichen Weg einzuschla- 
gen, indem schon die Reactionen mit concentrirter Schwefel- 
säure, sowie mit Indigo und schwefliger Säure die Gegenwart 
der Chlorsäure mit völliger Sicherheit darthun lassen. 



II. Organische Säuren. 

Erste Gruppe. 

Säuren, welche unter irgend einer Bedingung durch 

Chlorcalcium gefällt werden: Oxalsäure, Weinsteinsäure, 

Traubensäure, Qtronensäure, Aepfelsäure. 

§. 105. 
Keine dieser Säuren verflüchtigt sich unzersetzt. 

a. Oxalsäure. 

Ihre Reactionen sind schon oben§. 101. c. angegeben worden. 

b. Weinsteinsäure ( CgH^O^o = T ). 

1) Die Weinsteinsäure stellt farblose, luftbeständige, ange- 
nehm sauer schmeckende, in Wasser und Weingeist lösliche Kry- 
stalle dar. Beim Erhitzen schmilzt sie zuerst und verkohlt dann 
unter Verbreitung eines ganz eigenthümlichen , höchst- charakte- 
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ristischen Qeruches, welcher dem des gebrannten Zuckers ähn- 
lich ist. Sie ist eine zweibasische Säure. 

2) Von den weinsteinsauren Salzen lösen sich die mit al- 
kalischer Basis, sowie die, welche Metalloxyde der dritten und 
vierten Gruppe enthalten, in Wasser. Alle in Wasser nicht lös- 
lichen Salze werden von Chlorwasserstoffsäure oder Salpeter- 
säure aufgenommen. Beim Glühen werden die weinsteinsauren 
Salze unter Abscheidung von Kohle zerlegt und verbreiten ^abei 
denselben Geruch, wie die freie Säure. 

3) Setzt man zu einer Auflösung von Weinsteinsäure oder 
zu der eines weinsteinsauren Salzes Eisenoxyd -Manganoxydul- 
oder 7%onerc{e- Lösung und dann Ammoniak oder Kali, so tritt 
keine Fällung von Eisenoxyd, Manganoxydul oder Thonerde ein, 
da die gebildeten weinsteinsauren Doppelsalze von Alkalien keine 
Zersetzung erleiden. Auch die Fällung mehrerer anderer Oxyde 
durch Alkalien wird von Weinsteinsäure verhindert. 

4) Freie Weinsteinsäure giebt, mit einem Kalisalz, am be- 
sten mit essigsaurem Kali, vermischt, einen schwer löslichen Nie- 
derschlag von saurem weinsteinsaurem Kali. Dasselbe 
findet Statt, wenn man zu einem neutralen weinsteinsauren Salz 
essigsaures Kah und freie Essigsäure, oder auch doppeltschwe- 
felsaures Kali setzt. Bei der Anwendung dieses letzteren Re- 
agens muss man sorgfältig einen üeberschuss desselben vermei- 
den. Das saure weinsteinsaure Kali löst sich leicht in Alkalien 
und Mineralsäuren; Weinsteinsäure und Essigsäure befördern 
seine Löslichkeit in Wasser nicht. Die Abscheidung des Wein- 
steinniederschlages wird durch heftiges ümschütteln aufseror- 
dentlich befördert. 

5) Chlorcalcium fällt aus der Lösung neutraler weinstein- 
saurer Salze weinsteinsauren Kalk (T, 2CaO) als weifsen 
Niederschlag. Bei Gegenwart von Ammoniaksalzen entsteht er 
erst nach einiger (oft erst nach längerer) Zeit. Der Niederschlag 
löst sich in kalter Aetzkalilauge zur klaren Flüssigkeit auf. Wird 
dieselbe aber gekocht, so scheidet sich der gelöste weinsaure 
Kalk in Gestalt eines gelatinösen Niederschlages aus. Beim Er- 
kalten wird die Lösung wieder klar. 

6) Kalkwasser erzeugt in den Lösungen neutraler wein- 
steinsaurer Salze, oder auch in der Lösung freier Weinsteinsäure, 
wenn es bis zur alkalischen Reaction zugesetzt wird, weifse Nie- 
derschläge, welche sowohl von Weinsteinsäure, als auch von 
Salmiaklösung leicht und schnell aufgenommen werden. Aus 
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diesen Lösungen scheidet sich der weinsteinsaure Kallj nach meh- 
reren Stunden wieder in Form kleiner Krystalle an den Wänden 
des Gefäfses ab. 

7) Gypslösung erzeugt in einer Auflösung von Weinstein- 
säure keinen Niederschlag, in der eines neutraden weinsteinsau- 
ren Salzes nach längerer Zeit einen geringen. 

c. Traubensäure (C4H2O5 = R). 

1) Die Traubensäure hat mit der Weinsteinsäure gleiche 
Zusammensetzung. Sie unterscheidet sich von ihr dem Wesen 
nach dadurch, dass sie einbasisch ist, während jene zu den zwei- 
basischen Säuren gehört. Die Traubensäure enthält im krystal- 
lisirten Zustande 2 Aeq. Wasser, von denen sie eins bei lOO'' 
verliert. An trockner Luft verwittert sie nur langsam. — Zu 
Lösungsmitteln und beim Erhitzen verhält sie sich wie die Wein- 
steinsäure. 

2) Die traubensauren Salze zeigen ebenfalls ein dem der 
weinsteinsauren sehr ähnliches Verhalten. — In Wassergehalt, 
Form und Löslichkeit weichen jedoch manche von den entspre- 
chenden weinsauren Salzen ab. — Sie verhindern vne diese die 
Fällung von Manganoxydul, Eisenoxyd, Thonerde u. s. w. durch 
Alkalien. 

3) Chlorcalcium fällt aus den Lösungen der freien wie 
auch der gebundenen Traubensäure traubensauren Kalk 
( CaO, R ) als blendend weifses Pulver. Der Niederschlag ist in 
Salmiak nicht löslich. Kalte concentrirte Kalilauge löst ihn voll- 
ständig, verdünntere theilweise auf; die Lösung wird beim Ko- 
chen trübe und gallertartig, beim Erkalten wieder klar. 

4) Kalkwasser erzeugt in den Lösungen neutraler trauben- 
saurer Salze sogleich weifse Niederschläge von traubensau- 
rem Kalk, ebenso in Traubensäureauflösung , wenn es bis zur 
alkalischen Reaction zugesetzt wird. In gieringerer Menge zu- 
gefügt, so dass die Lösung noch sauer bleibt, entsteht der Nie- 
derschlag erst nach einigen Augenblicken. Der traubensaure 
Kalk löst sich nicht in Traubensäure, auch nicht in Weinstein- 
säure; löst man ihn in Salzsäure und setzt alsdann Ammoniak im 
üeberschuss zu, so scheidet er sich sogleich, oder doch nach 
wenigen Augenblicken wieder aus. 

5) Gypslösung bringt in einer Auflösung von Traubensäure 
sogleich keinen Niederschlag hervor, nach 10 bis 15 Minuten 



Erste Gruppe. — Citronensäure. — §. 105. 153 

scheidet siph jedoch traubensaurer Kalk ab ; in Auflösungen neu- 
traler traubensaurer Salze entsteht der Niederschlag sogleich. 

6) Erhitzt man krystallisirte Traubensäure oder ein trau- 
bensaures Salz mit concentrirter Schwefelsäure, so wird diese 
unter Entwicklung von schwefligef Säure und Kohlenoxydgas 
schwarz gefärbt. — Weinsteinsäure verhält sich ebenso. 

d. Citronensäure (CiaHäO^i z= Ci). 

1) Die Citronensäure ist eine c^reibasische Säure. Sie kry- 
stallisirt in färb- und* geruchlosen, angenehm und stark sauer 
schmeckenden, ' wasserhellen Krystallen, welche je nach den 
Umständen, unter denen sie entstehen, aufser den 3 Aeq. Hy- 
dratwasser entweder noch 1 oder noch 2 Aeq. Krystallwasser 
enthalten. Sie verändert sich nicht an der Luft, löst sich mit 
Leichtigkeit in Wasser und Weingeist. Beim Erhitzen schmilzt 
die Citronensäure und verkohlt dann unter Ausstofsung stechen- 
der saurer Dämpfe, deren Geruch von dem der verkohlenden 
Weinsteinsäure leicht zu unterscheiden ist. 

2) Die citronensauren Salze mit alkalischer Base sind so- 
wohl im neutralen als auch im sauren Zustande in Wasser leicht 
löslich, ebenso die Verbindungen der Citronensäure mit den Me- 
talloxyden, welche schwache Basen sind, z. B. mit Eisenoxyd. 
Die citronensauren Salze verhindern, ebenso und aus demselben 
Grunde wie die weinsteinsauren, die Fällung des Eisens, Man- 
gans, der Thonerde u. s. w. durch Alkalien. 

3) Chlorcalcium bewirkt in der Lösung der Citronensäure 
weder so noch beim Kochen einen Niederschlag. Sättigt man 
aber die freie Säure mit Kali oder Natron, so entsteht sogleich 
ein Niederschlag von neutralem citronensaurem Kalk 
(Ci, 3CaO), der in Kali unlösUch ist, von Salmiaklösung aber 
leicht aufgenommen wird. Wird diese Salmiak enthaltende Lö- 
sung gekocht, so scheidet sich citronensaurer Kalk von dersel- 
ben Zusammensetzung als weifser, krystallinischer Niederschlag 
ab. — Sättigt man eine mit Chlorcakium vermischte Citronen- 
säurelösung mit Ammoniak, so entsteht in der Kälte kein Nieder- 
schlag. Kocht man aber die klare Flüssigkeit, so scheidet sich 
plötzlich citronensaurer Kalk mit den eben angeführten Eigen* 
Schäften ab. 

4) Kalkwasser bewirkt in der Lösung der Citronensäure 
oder eines citronensauren Salzes in der Kälte keinen Nieder- 
schlag. Erhitzt man aber die Lösung mit einem ziemlichen 
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üeberschuss von heifs bereiteten Kalkwasser zum KocI^en, so ent- 
steht ein weifser. Niederschlag von citronensaurem Kalk, 
der beim Erkalten wieder gröfstentheils verschwindet. 

5) Setzt man zu einer Lösung von Citronensäure essigsau- 
res Blei im üeberschuss, so entsteht ein weifser Niederschlag 
von citronensaurem Blei (Ci, 3PbO), der sich in Ammoniak 
sehr schwer, in citronensaurem Ammoniak aber leicht löst. Setzt 
man zu Bleizuckerlösung Citronensäure im üeberschuss , so ent- 
steht ebenfalls ein Niedersqhlag von citronensaurem Blei, der 
sich mit Leichtigkeit löst, wenn Ammoniak zugefügt wird. Diese 
Lösung erfolgt., dem eben angeführten Verhalten des citronen- 
sauren Bleies gemäfs, also nicht durch das Ammoniak, sondern 
durch das sich bildende citronensäure Ammoniak. 

6) Erhitzt man Citronensäure oder eins ihrer Salze mit 
concentrirter Schwefelsäure, so entweicht am Anfang Kohlen- 
oxydgas und Kohlensäure ohne gleichzeitige Schwärzung der 
Schwefelsäure, nach längerem Kochen jedoch wird die Lösung 
dunkel und es entweicht schweflige Säure. 

e. Aepfelsäure (CgH^Og = M). 

1) Die Aepfelsäure ist eine zweibasische Säure. Sie kry- 
stallisirt schwierig in krystallinischen Krusten, welche an der 
Luft zerfliefsen und von Wasser und Alkohol leicht aufgenommen 
werden. — Beim Erhitzen auf 200° zerfällt die Aepfelsäure in 
Maleinsäure (CgHaOg) und in Fumarsäure (C4HO3). Die- 
ses Verhalten ist höchst charakteristisch. Nimmt man den Ver- 
such in einem LöfFelchen vor, so entwickeln sich unter Aufschäu- 
men stechend saure Dämpfe von Maleinsäure; nimmt man ihn in 
einem Röhrchen vor, so verdichten sie sich im kälteren Theile 
zu Krystallen. Die Fumarsäure bleibt zurück. 

2) Die Aepfelsäure bildet mit den meisten Basen in Wasser 
lösliche Salze. Das saure äpfelsaure Kali ist in Wasser nicht 
schwer löslich. Die Aepfelsäure verhindert, wie die Weinstein- 
säure, die Fällung des Eisenoxyds u. s. w. durch Alkalien. 

3) Chlorcalcium bringt weder in der Lösung der freien, 
noch der gebundenen Aepfelsäure' Niederschläge hervor. Setzt 
man aber zur Lösung eines äpfelsauren Salzes nach Hinzufiigung 
von Chlorcalcium Alkohol, so scheidet sich sogleich äpfelsau- 
rer Kalk (M, 2CaO) als weifses Pulver ab. 

4) Kalkwasser schlägt weder die freie, noch die gebun- 
dene Aepfelsäure nieder. 
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5) Essigsaures Bleioxyd fällt aus der Lösung der Aepfel- 
säure und der äpfelsauren Salze äpfelsaures Bleioxyd (M^ 
2PbO) als weifsen Niederschlag. Derselbe ist erstens dadurch 
ausgezeichnet, dass er, wenn man ihn längere Zeit unter der 
überschüssiges essigsaures Blei enthaltenden Flüssigkeit stehen 
lässt, seine käsige BeschaflFenheit verliert und sich in concentrisch 
gruppirte perlmutterglänzende Nadeln verwandelt, und zweitens 
dadurch, dass sein Schmelzpunkt tiefer liegt, als der Siedepunkt 
des Wassers. Erhitzt man daher die Flüssigkeit, in welcher der 
Niederschlag suspendirt ist, zum Kochen, so schmüzt derselbe 
und gleicht alsdann unter Wasser geschmolzenem Harz. 

6) Wird Aepfelsäure mit concentrirter Schwefelsäure er- 
hitzt, so schwärzt sich diese unter Entwicklung von schwefliger 
Säure. 



Zusammenstellung und Bemerkungen. Von den abgehan- 
delten organischen Säuren sind die Weinsteinsäure und Trauben- 
säure durch die Schwerlöslichkeit ihrer sauren Kalisalze, wie 
auch durch das Verhalten ihrer Kalksalze zu KalUauge und durch 
den eigenthümhchen Geruch, welchen sie beim Verkohlen ver- 
breiten, genügend charakterisirt. Die Weinsteinsäure lässt sich 
von der Traubensäure am besten in ihrer Kalkverbindung unter- 
scheiden, da dieselbe in freier Weinsteinsäure, wie auch in Sal- 
miak löslich ist, also zwei Eigenschaften zeigt, welche beide dem 
traubensauren Kalk abgehen. Die Traubensäure ist femer durch 
ihr Verhalten zu Gypslösung von der Weinsteinsäure unterscheid- 
bar. Dieses Verhalten stellt die Traubensäure der Oxalsäure 
nahe, giebt jedoch, wenn man mit den freien Säuren zu thun 
hat, nicht leicht zu Verwechslungen Anlass, da der Niederschlag, 
welchen Gypssolution in Traubensäurelösung erzeugt, nie so- 
gleich entsteht. Die Oxalsäuren Salze sind aufserdem von den 
traubensauren durch ihr Verhalten beim Erhitzen für sich und 
mit Schwefelsäure leicht zu unterscheiden. — Die Citronensäure 
wird am besten durch ihr Verhalten zu Kalkwasser oder zu 
Chlorcalcium und Ammoniak erkannt. Auch die Schwerlöshch- 
keit ihres ausgewaschenen Bleisalzes in Ammoniak unterscheidet 
sie von der Weinstein- und Traubensäure. Die übrigen Reagen- 
tien , welche Niederschläge oder Veränderungen mit ihr hervor- 
bringen, als Goldchlorid, Silber- und Quecksilber -Salze u. s. w. 
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verhalten sich zu Weinsteinsäure und Traubensäure ähnlich oder 
gleich und lassen daher keine sichere Unterscheidung zu. — Die 
Aepfelsäure wäre durch das Verhalten ihres Bleisalzes beim Er- 
hitzen unter Wasser ganz gut charakterisirt, hätte diese Reaction 
gröfsere EmpfindUchkeit und würde sie nicht so leicht durch die 
Anwesenheit anderer Säuren verhindert. Die Fällung des äpfel- 
sauren Kalkes durch Alkohol kann nur dann für die Erkennung 
der Aepfelsäure von Werth sein, wenn man sich von der Abwe- 
senheit aller anderen Säuren, deren Kalksalze in Wasser schwer 
lösUch, in Weingeist aber unlöshch sind, also z. B. der Schwe- 
felsäure oder Borsäure, überzeugt hat. Jedenfalls muss der durch 
Alkohol gefällte Niederschlag immer einer näheren Prüfang un- 
terworfen werden. Das Erhitzen der reinen Aepfelsäure in ei- 
ner Glasröhre führt in jedem Falle zum sichersten Resultat; die 
Reaction ist jedoch nicht unter allen Umständen leicht ausführbar. 



Zweite Gruppe der organischen Säuren; 

Säuren, welche von Chlorcalcium unter keiner Be- 
dingung, von Eisenchlorid aber aus neutraler Lö- 
sung gefällt werden: Benisteinsäure, Benzoesäure. 

§. 106. 

a. Bernsteinsäure (C4H2O3 = S). 

1) Ueber die Basicität der Bernsteinsäure sind die Meinun- 
gen im Augenblicke getheilt. Fehling und Cahours rechnen 
sie zu den dreibasischen, Döpping zu den einbasischen Säu- 
ren. — Die Bernsteinsäure krystallisirt in färb- und geruchlosen, 
blättrigen oder auch prismatischen, in Wasser, Weingeist und 
Aether leicht löslichen Krystallen, welche von schwach saurem 
Geschmacke und ohne Rückstand flüchtig sind. Die officinelle, 
nach brenzlichem Oel riechende Säure hinterlässt einen geringen 
kohligen Rückstand. 

2) Die bernsteinsauren Salze , mit Ausnahme des bernstein- 
sauren Ammoniaks, werden beim Glühen zersetzt; die mit alka- 
lischer oder alkalisch erdiger Base gehen dabei in kohlensaure 
Verbindungen über. Von den bemsteinsauren Salzen smd die 
meisten in Wasser löslich. 

3) Eisenchlorid bewirkt in einer Auflösung von neutralem 
bemsteinsauren Alkali einen bräunlich blassrothen, voluminösen 
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Niederschlag von bernsteinsaurem Eisenoxyd (Sj, Fe^Oa). 
Derselbe löst sich leicht in Säuren, von Ammoniak wird er zer- 
setzt, indem sich ein sehr basisches bernsteinsaures Eisenoxyd 
von minder voluminöser BeschaflFenheit abscheidet, während der 
gröfste Theil der Bernsteinsäure als bernsteinsaures Ammoniak 
gelöst wird. 

4) Essigsaures Blei erzeugt mit Bernsteinsäure einen wei- 
fsen , in überschüssiger Bernsteinsäure , in essigsaurer Bleilösung, 
in Salpetersäure und, wenngleich weniger leicht, in Essigsäure 
löslichen Niederschlag von neutralem bernsteinsaurenBlei- 
oxyd (PbO, S), welcher beim Behandeln mit Ammoniak in ein 
basisches Salz (S, 3 PbO) übergeht. 

5) Versetzt man eine Mischung von Weingeist, Ammoniak 
und Chlorbaryumlösung mit freier oder gebundener Bernstein- 
säure, so entsteht ein weifser Niederschlag von bernstein- 
saurem Baryt (S, BaO). 

6) Salpetersaures Quecksilberoxydul und salpetersaures 
Silberoxyd schlagen die bernsteinsauren Salze ebenfalls nieder; 
die Niederschläge haben jedoch nichts charakteristisches. 

b. Benzoesäure (C14H5O3 = BzO). 

1) Die Benzoesäure ist eine einbasische Säure. Sie stellt 
im reinen Zustande weifse Blättchen oder Nadeln, oder auch nur 
ein krystallinisches Pulver dar. Sie verflüchtigt sich beim Er- 
hitzen vollständig, ihre Dämpfe erzeugen ein ganz eigenthümli- 
ches Kratzen im Schlünde und reizen zum Husten. Die gewöhn- 
liche ofQcinelle Benzoesäure riecht nach dem Benzoeharz und 
hinterlässt beim Erhitzen einen geringen kohligen Rückstand. 
Die Benzoesäure ist in kaltem Wasser sehr schwer löslich , von 
heifsem Wasser und von Alkohol wird sie ziemlich leicht aufge- 
nommen. 

2) Die benzoesauren Salze sind meistens in Wasser löslich, 
unlöslich sind nur diejenigen, welche schwache Basen, z. B. Eisen- 
oxyd, enthalten. Die löslichen haben einen eigenthümlichen, 
reizenden Geschmack. Setzt man zu ihren wässerigen Lösungen 
eine starke Säure, so wird die Benzoesäure ausgetrieben und 
scheidet sich in Gestalt eines blendend weifsen, schwer löslichen 
Pulvers ab. Auf gleiche Weise wird die Benzoesäure aus ihren 
unlöslichen Salzen abgeschieden, wenn man diesen stärkere Säu- 
ren zusetzt , welche mit den Basen , an die die Benzoesäure ge- 
bunden war, lösliche Salze bilden. 
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3) Zu Eisenchlorid verhält sich . die Benzoesäure wie die 
Bernsteinsäure. Das benzoesaure Eisenoxyd (FegOjjSBzO) 
ist jedoch weit heller und mehr gelb, als das bemsteinsaure. 
Von Ammoniak wird es wie dieses zersetzt. 

4) Essigsaures Bleioxyd schlägt freie Benzoesäure und ben- 
zoesaures Anunoniak nicht oder wenigstens nicht sogleich, ben- 
zoesaure Salze mit fixer alkalischer Basis aber flockig weifs 
nieder. 

5) Bringt man zu einer Mischung von Weingeist, Ammoniak 
und Chlorbaryumlösung freie oder an ein Alkali gebundene Bern- 
steinsäure, so entsteht kein Niederschlag. 



Zusammenstellung und Bemerkungen, Die Bernstein- und 
Benzoesäure sind durch ihr Verhalten zu Eisenchlorid und ihre 
Flüchtigkeit von allen anderen Säuren verschieden. Von einan- 
der unterscheiden sie sich durch die Farbe ihrer Eisenoxydsalze, 
hauptsächlich aber dadurch, dass die Bernsteinsäure leicht, die 
Benzoesäure aber so schwer löslich ist, sowie auch durch ihr 
Verhalten zu Chlorbaryum und Alkohol. Die Bemsteinsaure ist 
meistens nicht vollkommen rein, daher sich ihre Anwesenheit 
oft durch den Geruch nach Bemsteinöl verrälh. 

Ein Erkennen beider Säuren neben einander wird, falls 
noch andere Säuren zugegen sind, bewerkstelligt, indem man 
mit Eisenchlorid fällt, den Niederschlag mit Ammoniak erwärmt, 
filtrirt, die Lösung einengt und theils mit Salzsäure, theils mit 
Chlorbaryum und Alkohol versetzt. 



Dritte Gruppe der organischen Säuren. 

Säuren, welche von Chlorcalcium und Eisenchlorid 
unter keiner Bedingung gefällt werden: Essigsäure, 

Ameisensäure. 

§. 107. 
a. Essigsäure (C4H3O3 = Ä). 

1) Die Essigsäure ist eine einbasische Säure. . Ihr Hydrat 
stellt durchsichtige, blättrige Kry stalle dar, welche bei 17^ C. zu 
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einer farblosen, eigenthümlich durchdringend riechenden, höchst 
sauer schmeckenden Flüssigkeit schmelzen. Sie verflüchtigt sich 
beim Erhitzen vollständig in stechend riechenden, entzündbaren, 
mit blauer Flamme brennenden Dämpfen. Mit Wasser und Wein- 
geist ist sie in allen Verhältnissen mischbar. 

2) Die essigsauren Salze werden beim Glühen zerlegt. Un- 
ter den Zersetzungsproducten findet sich meistens Essigsäure, 
stets Aceton. Die mit alkalischer und alkalisch erdiger Base ver • 
wandeln sich dabei in kohlensaure Salze. Von denen mit me- 
tallischer Base lassen manche Metall, andere Oxyd zurück. 
Sämmtliche Rückstände sind kohlehaltig. Fast alle essigsauren 
Salze werden von Wasser und Weingeist aufgenommen; die mei- 
sten sind in Wasser leicht löslich, schwer löslich sind nur einige 
wenige. 

3) Setzt man zu Essigsäure Eisenchlorid und sättigt die 
Säure mit Ammoniak, oder mischt man ein neutrales essigsau- 
res Salz mit Eisenchlorid, so nimmt die Flüssigkeit von dem 
entstandenen essigsauren Eisenoxyd eine tief dunkelrothe 
Färbung an. Aus einer solchen Lösung fällt Ammoniak alles 
Eisenoxyd. 

4) Neutrale essigsaure Salze, nicht aber freie Essigsäure, 
geben mit salpetersaurem Silberoxyd weifse, in kaltem Wasser 
sehr schwer lösliche krystallinische Niederschläge von essig- 
saurem Silberoxyd (AgO, A). In heifsem Wasser lösen sich 
dieselben leichter, beim Erkalten der Lösung scheiden sie sich in 
Gestalt sehr feiner Krystalle aus. Ammoniak nimmt sie leicht 
auf, freie Essigsäure vermehrt die Löslichkeit in Wasser nicht. 

5) Salpetersaures Quecksilberoxydul bewirkt in Essigsäure, 
leichter noch in essigsauren Salzen, in Wasser und Essigsäure in 
der Kälte schwer lösliche, im üeberschuss des Fällungsmittels 
leicht lösliche, weifse, schuppig krystallinische Niederschläge 
von essigsaurem Quecksilberoxydul (HgjO, Ä). Beim 
Erhitzen mit Wasser werden sie gelöst, beim Erkalten scheiden 
sie sich wieder in Form kleiner Krystalle aus. Das essigsaure 
Quecksilberoxydul wird dabei theilweise zersetzt, Quecksilber 
scheidet sich metallisch aus und ertheilt dem Niederschlag eine 
graue Färbung. Kocht man anstatt mit Wasser mit verdünnter 
Essigsäure, so ist die Menge des sich abscheidenden metallischen 
Quecksilbers höchst gering. 

6) Erwärmt man essigsaure Salze mit verdünnter Schwe- 
felsäure, so entwickelt sich Essigsäure, welche an ihrem ste- 
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chenden Gerüche zu erkennen ist. Erhitzt man die Salze aber 
mit einem Gemenge von etwa gleichen Gewichtstheilen con- 
centrirter Schwefelsäure und Alkohol ^ so entwickelt sich Essig- 
äther (C4H5O, A = AeO, A), dessen höchst charakteristischer 
lieblicher Geruch, der besonders beim ümschütteln der schon 
etwas erkalteten Mischung hervortritt , kaum und jedenfalls weit 
weniger als der stechende Geruch der freien Säure eine Ver- 
wechslung zulässt. 

7) Destillirt man essigsaure Salze mit verdünnter Schwe- 
felsäure und digerirt das Destillat mit überschüssigem Bleioxyd, 
so löst sich ein Theil desselben zu basisch essigsaurem Bleioxyd 
auf, welches sich an seiner alkalischen Reaction leicht erken- 
nen lässt. 

b. Ameisensäure (C2HO3 = F0O3). 

1) Die Ameisensäure ist eine einbasische Säure. Ihr Hy- 
drat stellt eine farblose, wasserhelle, schwach rauchende Flüs- 
sigkeit dar von höchst durchdringendem, eigenthümlichem Ge- 
rüche. Es krystallisirt unter 0° in blättrigen , farblosen Krystal- 
len. Mit Wasser und Weingeist ist es in allen Verhältnissen 
mischbar. Beim Erwärmen verflüchtigt es sich vollständig. Die 
Dämpfe lassen -sich entzünden und brennen mit blauer Flamme. 

2) Die ameisensauren Salze hinterlassen beim Glühen, wie 
die entsprechenden essigsauren Salze, entweder kohlensaure Ver- 
bindungen, Oxyde oder Metalle; gleichzeitig scheidet sich Kohle 
ab, Kohlenwasserstoff, Kohlensäure und Wasser entweichen. 
Alle Verbindungen der Ameisensäure mit Basen lösen sich in 
Wasser; Alkohol nimmt nur manche auf 

3) Zu Eisenchlorid verhält sich die Ameisensäure wie die 
Essigsäure. 

4) Salpetersaures Silberoxyd schlägt freie Ameisensäure 
nicht, ameisensaure Alkalien nur in concentrirten Lösungen nie- 
der. Der weifse, schwer lösliche, krystallinische Niederschlag 
von ameisensaurem Silberoxyd (AgO, F0O3) wird sehr 
bald dunkler, indem sich metallisches Silber ausscheidet. Nach 
längerem Stehen erfolgt die Reduction schon in der Kälte voll- 
ständig, erhitzt man aber die Flüssigkeit mit dem Niederschlage, 
so tritt sie sogleich ein. Dieselbe Reduction des Silberoxyds er- 
folgt auch dann, wenn die Lösung des ameisensauren Salzes so 
verdünnt war, dass kein Niederschlag entstand, oder wenn 
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man freie Ameisensäure hatte. Die Ameisensäure, welche man 
als eine Verbindung von Kohlenoxyd mit Wasser betrachten kann, 
entzieht nämlich dem Silberoxyd seinen SauerstoflF, es bildet sich 
Kohlensäure, welche entweicht und Wasser, Metall wird abge- 
schieden. 

5) Salpetersaures Quecksilberoxydul bewirkt in freier Amei- 
sensäure keinen, in concentrirten Lösungen ameisensaurer Alka- 
lien einen weifsen, schwer löslichen Niederschlag von amei- 
sensaurem Quecksilberoxydul (HgjO, F0O3). Derselbe 
wird nach sehr kurzer Zeit von ausgeschiedenem Quecksilber 
grau, nach längerem Stehen tritt schon in der Kälte, sogleich 
aber beim Erhitzen vollständige Reduction ein. Es bildet sich 
hierbei ebenfalls Kohlensäure und Wasser. • Die Reduction er- 
folgt wie bei dem Silberoxyd auch dann, wenn die Flüssigkeit 
so verdünnt ist , dass das ameisensaure Quecksilberoxydul gelöst 
bleibt, oder wenn man freie Ameisensäure hat. 

6) Erwärmt man Ameisensäure oder ein ameisensaures Al- 
kaU mit Quecksilberchlorid auf 60 — 70^, so erhält man einen 
Niederschlag von Quecksilberchlorür. Bei der Kochhitze 
des Wassers wird zugleich Metall abgeschieden. 

7) Wird Ameisensäure oder ein Salz derselben mit concen- 
trirter Schwefelsäure erwärmt, so zerlegt sie sich ohne Schwär- 
zung der Flüssigkeit in Kohlenoxydgas , welches unter Aufbrau- 
sen entweicht und angezündet mit blauer Flamme brennt, und in 
Wasser. Die Schwefelsäure entzieht nämlich der Ameisensäure 
das zu ihrem Bestehen nothwendige Wasser oder Oxyd und ver- 
anlasst so eine Umsetzung ihrer Atome (Q H O3 z= 2 CO + HO). 
Erwärmt man ein ameisensaures Salz mit verdünnter Schwefel- 
säure, so entweicht Ameisensäure, welche an ihrem Gerüche 
leicht erkannt wird; übergiefst man mit einer Mischung von 
Schwefelsäure und Alkohol, so entwickelt sich Ameisenäther, der 
durch seinen eigenthümlichen, an den des Arraks erinnernden 
Geruch ausgezeichnet ist. 



Zusammenstellung und Bemerkungen. Da die Reactionen 
der Essig- und Ameisensäure nicht so charakteristisch sind, als 
die vieler anderer Säuren, so kann ihre sichere Erkennung nur 
auf die üebereinstimmung der angegebenen Reactionen gegrün- 
det werden. Am leichtesten wird die Essigsäure an ihrem Ge- 
ll 
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ruche, oder an dem des Essigäthers, am sichersten aber durch 
ihr Verhalten zu Bleioxyd erkannt. Die Ameisensäure ist am be- 
sten durch ihr Verhalten zu Schwefelsäure und zu den Salzen 
der edlen Metalle zu erkennen. Die. Trennung der Essigsäure 
von der Ameisensäure gelingt, wenn man beide mit überschüssi- 
gem Quecksilberoxyd oder Silberoxyd erwärmt. Die Ameisen- 
säure reducirt die Oxyde, indem sie selbst zerlegt wird; die 
Essigsäure bleibt mit denselben verbunden in Lösung. 



. iN 



Zweite Abtheilung 



S v^teniatischer Gang 



der 



qualitativen chemischen Analyse- 
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Ueber 

den Gang einer qualitativen Analyse 

im Allgemeinen 
und über 

den Plan der vorliegenden zweiten Abtheilüng 

insbesondere. 



W enn man die Reagentien und das Verhalten der Körper zu 
denselben kennt, so ist man im Stande, sogleich zu entscheiden, 
ob irgend eine einfache Verbindung, deren physikalische Eigen- 
schaften einen Schluss auf ihre Natur gestatten, das wirklich ist, 
wofür man sie hält. Einige einfache Reactionen lehren uns ja 
z. B., dass ein Körper, den wir für Kalkspath halten, in der That 
kohlensaurer Kalk, einer, den wir für Gyps halten, wirklich 
schwefelsaurer Kalk sei. Ebenso genügen diese Kenntnisse ge- 
wöhnlich, um zu ermitteln, ob in irgend einer zusammengesetz- 
ten Substanz ein gewisser Körper vorhanden oder nicht vorhan- 
den ist, ob also z. B. ein weifses Pulver Quecksilberchlorür ent- 
hält oder nicht. Handelt es sich aber darum, die chemische 
Natur eines uns völlig unbekannten Körpers darzuthun, sollen 
alle Bestandtheile eines Gemenges oder einer chemischen Ver- 
bindung aufgefunden werden , will man den Beweis liefern , dass 
auCser den aufgefundenen Stoffen durchaus keine weiteren vor- 
handen sein können, ist demnach von einer vollständigen 
qualitativen Analyse die Rede, so muss sich zu der Kenntniss 
der Reagentien und zu der des Verhaltens der einzelnen Körper 
zu denselben nothwendig die eines bestimmten systematischen 
Verfahrens bei der Analyse gesellen; das heifst, wir müssen wis- 
sen, in welcher Reihenfolge wir Lösungsmittel, allgemeine, und 
besondere Reagentien anzuwenden haben, um sowohl von der 
Abwesenheit aller nicht zugegenen Körper schnell überzeugt zu 
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werden , als auch um die wirklich vorhandenen bald und sicher 
zu erkennen. — Fehlt uns die Kenntniss eines solchen systemati- 
schen Ganges, oder sagen wir uns, in der Hofi&iung schneller 
zum Ziele zu kommen , bei Untersuchungen von jeder Methode 
los, so wird das Analysiren, wenigstens in der Hand des Anfän- 
gers, ein Herumrathen, und die erhaltenen Resultate sind nicht 
mehr Ergebnisse wissenschaftlicher Berechnung, sondern Sache 
des bald günstigen, bald ungünstigen Zufalls. 

Eine bestinamte Methode muss demnach jeder Analyse zu 
Grunde liegen; es ist aber keineswegs nöthig, dass diese immer 
eine und dieselbe sei. Im Gegentheile, Uebung, Nachdenken und 
Betrachtung der Umstände führen uns in verschiedenen Fällen 
meist zu verschiedenen Methoden. Alle aber kommen darin 
überein, dass die vorhandenen oder vorauszusetzenden StoflFe 
erst in gewisse Gruppen getheilt und die in die verschiedenen 
Gruppen gehörenden Körper alsdann weiter unterschieden und 
zuletzt einzeln erkannt werden müssen. — Die Verschiedenheit 
der Methoden aber ist theUs in der Reihenfolge, in welcher die 
Reagentien angewendet werden, theUs in ihrer Auswahl be- 
gründet. 

Um nun zu dem Standpunkte zu gelangen, selbstständige 
Methoden zur Analyse entwerfen zu können, muss man sich zu- 
vor mit einem durch die Erfahrung geprüften, allen irgend mög- 
lichen Fällen angepassten Gange ganz und gar vertraut machen, 
damit man in der Folge bei erlangter Uebung durch eigene Ueber- 
legung zu finden vermag , in welchen Fällen diese oder jene Mo- 
dification der allgemeinen Methode etwa schneller oder leichter 
zum Ziele führe. — 

Die Darlegung eines solchen allen Fällen angepassten, mög- 
lichst sicheren und einfachen, durch die Erfahrung erprobten und 
bewährten Ganges ist der Gegenstand dieser zweiten Abthei- 
lung. — 

Die Elemente und Verbindungen, welche darin umfasst wer- 
den, sind dieselben, welche pag. 3. aufgezählt worden sind. 

Da zur Aufstellung eines solchen systematischen Verfahrens 
Voraussicht aller möglichen Umstände nothwendig ist, so ergiebt 
sich von selbst, dass die in den Kreis unserer Betrachtung auf- 
genommenen Körper zwar in allen beliebigen Mischungen und 
Gemengen unter sich, aber frei von fremdartigen organischen 
Stoffen angenommen werden mussten, indem durch solche viele 
Reactionen verdeckt, andere mannichfach modificirt werden. Es 
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soll jedoch hiermit keineswegs gesagt sein , dass nicht auch bei 
Anwesenheit vieler, besonders in Wasser zu farblosen oder hel- 
len Flüssigkeiten auflöslicher organischer Substanzen, der vor- 
geschlagene Gang genau befolgt werden könne. Wie man sich 
in den einzelnen Fällen, wenn dunkelfärbende, schleimige StoflFe 
im Spiele sind, helfen müsse, lehrt am besten die Erfahrung und 
ist Sache des Nachdenkens in jedem einzelnen Falle. Die Haupt- 
regeln, das Verfahren im Allgemeinen, findet man übrigens §. 132. 
Die vorliegende zweite Abtheilung zerfällt in zwei Abschnitte. 
Der erste enthält eine praktische Anweisung zum Ana- 
lysiren; es wird darin ein Weg vorgeschrieben, auf dem man, 
gerade fortschreitend, zum Ziele gelangen muss. Es mag Man- 
ches auf den ersten Anblick etwas weitläufig scheinen, ich glaube 
jedoch nicht, dass es unbeschadet der Deutlichkeit für Anfänger 
kürzer gefasst werden konnte; auch hege ich die Hoffnung, der 
Gebrauch werde überzeugen, dass der Gang nichtsdestoweniger 
schnell durchgemacht werden könne , und ich gründe sie darauf, 
dass ich stets die möglichen Erscheinungen in genau charakteri- 
sirte Fälle getheilt haübe, da so, indem nur der betreffende be- 
rücksichtigt zu werden braucht und eine Nummer zur andern 
hinweist, das Durchlesen der auf den speciellen Fall nicht pas- 
senden Stellen erspart wird. 

Die ünterabtheilungen dieser praktischen Anweisung sind: 
1) Einleitende Prüfung, 2) Auflösung, 3) Eigentliche Untersuchung, 
4) Bestätigende Versuche. — 

Die dritte UnterabtheUung (die eigentliche Untersuchung) 
zerfällt wieder in die Untersuchung von Verbindungen, in wel- 
chen nur eine Basis und eine Säure vorausgesetzt wird und in 
die von Gemengen oder Verbindungen, in welchen alle hier in 
Betracht kommenden Körper als gegenwärtig angenommen wer- 
den. In Bezug auf die letztere muss bemerkt werden, dass man, 
wenn die einleitende Prüfung nicht von der Abwesenheit be- 
stimmter Körpergruppen die gewisseste Ueberzeugung gegeben 
hat, ohne Gefahr einen oder mehrere Stoffe zu übersehen, kei- 
nen Paragraph, auf welchen in Folge der sich zeigenden Erschei- 
nungen hingewiesen wird, übergehen darf — Will man eine 
Verbindung oder ein Gemenge nicht auf alle Bestandtheile . son- 
dern nur auf gewisse Stoffe prüfen, so findet man leicht, welche 
Nummern alsdann in Betracht zu ziehen sind. 

Der zweite Abschnitt enthält eine Erklärung des prak- 
tischen Verfahrens, eine Auseinandersetzung der Gründe 
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worauf die Scheidung , und der Ursachen, worauf die Erkennung 
der Substanzen beruht; aufserdem mancherlei Zusätze zum prak- 
tischen Gange. Es dürfte räthlich sein, sich mit diesem Ab- 
schnitte, welcher als Schlüssel zum ersten zu betrachten ist, bald 
bekannt zu machen. « 

Als Anhang ist ein allgemeines Schema, nach dem 
man die Substanzen, welche zur üebung analysirt 
werden sollen, zweckmäfsig auf einander folgen 
lässt, femer eine Anweisung, wie man die Resultate 
dieser Untersuchungen am vortheilhaftesten dar- 
stellt, und endlich eine tabellarische Zusammenstel- 
lung der häufiger vorkommenden Formen und Ver- 
bindungen der pag. 3. angeführten Körper nach ih- 
ren Löslichkeitsverhältnissen in Wasser und Säu- 
ren beigefügt worden. — Das Erstere soll dem Anfanger als 
Leitfaden dienen, sein Ziel, die gründliche Erlernung der quali- 
tativen Analyse, schnell und sicher zu erreichen, — die Angabe 
der Darstellungsweise soll ihm zur Erlangung einer klaren üeber- 
sicht über das ganze Gebiet das Mittel bieten und die Tabelle 
der Löslichkeitsverhältnisse wird ohne Zweifel Manchem, der 
mit denselben noch weniger vertraut ist, besonders bei den 
Schlüssen , wie die aufgefundenen Säuren und Basen etc. verei- 
nigt gewesen sind, oder welche Säuren in wässerigen oder sau- 
ren Lösungen bei Anwesenheit der oder jener Basen gar nicht 
zugegen sein können u. s. w. , von Nutzen sein. 



Erster Abschnitt. 

Praktisches Verfahren. 



L Einleitende Prüfung. 

§. 108. 

Man beachtet vor Allem die äufseren, sinnlich wahrnehmba- 
ren Eigenschaften der zu untersuchenden Substanz : Farbe, Form, 
Härte, Schwere, Geruch u. s. w., da sich daraus oft mancher 
Schluss ziehen lässt. Ehe man weiter verfährt, ist wohl zu be- 
rücksichtigen, wie viel des zu untersuchenden Körpers zu Ge- 
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böte Steht, weil man schon jetzt die Quantitäten, welche man zur 
einleitenden Prüfung verwenden darf, darnach beurtheilen muss. 
Sparsamkeit ohne Uebertreibung ist, auch wenn man den Kör- 
per in Pfunden hätte, zur Gewöhnung anzurathen; Gesetz aber 
muss es sein , stets nur einen Theil der Substanz zur Untersu- 
chung zu verwenden, einen anderen aber, wenn auch kleineren, 
für unvorhergesehene Fälle und zu bestätigenden Versuchen auf- 
zubewahren. 



A. Der zu untersuchende Körper ist fest. 

I. Er ist weder ein regulinisches Metall, noch eine Legirung. 

1) Ist die Substanz pulverförmig oder kleinkrystallisirt, so ist 
sie zur Untersuchung geeignet; ist sie in giöfseren Krystallen 
oder in festen Stücken, so muss vorher ein Theil derselben, 
wenn es möglich ist , fein zerrieben werden. 

2) Man erhitzt etwas des Pulvers in einem kleinen eisernen Löf- 
felchen über der einfachen Weingeistlampe. Die stattfinden- 
den Erscheinungen lassen über die Natur des Körpers Man- 
ches mit Sicherheit schliefsen. Anderes mit Wahrscheinlichkeit 
folgern. 

a) Der Körper bleibt unverändert, keine organischen 
Substanzen, keine wasserhaltigen Salze, keine leicht schmelz- 
baren StoflFe, keine flüchtigen Körper. 

b) Er schmilzt leicht und wird unter Ausstofsung 
von Wasserdämpfen wieder fest; Salze, welche Kry- 
stallwasser enthalten. Schmilzt der erhärtete Rückstand 
bei verstärkter Hitze wieder, so ist c. zu berücksichtigen. 

c) Er schmilzt ohne Ausstofsung von Wasserdäm- 
pfen. Man setzt etwas Papier zu der schmelzenden Masse; 
entsteht Verpuffung, so deutet sie auf salpetersaure, 
oder auch auf die seltneren chlorsauren Salze. 

d) Er verflüchtigt sich ganz oder theilweise. Im er- 
steren Falle sind keine fixen Basen vorhanden, im letzteren 
ist ein flüchtiger Körper beigemischt. 

a) Es verbreitet sich dabei kein Geruch. Alsdann hat man 
besondersauf Ammoniak-, Quecksilber- und Arse- 
nik-Verbindungen Rücksicht zu nehmen. 

fi) Es verbreitet sich zugleich ein Geruch. Ist er der der 
schwefligen Säure, so ist Schwefel vorhanden; sind die 
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Dämpfe violett und riechen sie nach Jod, so ist die Ge- 
genwart dieses Körpers im freien Zustande sicher. Mit 
gleicher Gewissheit kann freie Benzoesäure und man- 
che andere Substanzen am Gerüche ihrer Dämpfe erkannt 
werden. 
e) Der Körper ist ein weifses Pulver und wird beim 
Erhitzen gelb, deutet auf Zinkoxyd, Bleioxyd oder 
Wismuthoxyd. Die beiden letzteren bleiben auch bei dem 
Erkalten gelb, das Zinkoxyd wird dabei wieder weifs. 
f) Es tritt Verkohlung ein, organische Substanzen. Braust 
der Rückstand mit Säuren übergössen, während der ursprüng- 
liche Körper diese Erscheinung nicht zeigt, so deutet dies 
auf, an Alkalien oder alkalische Erden gebundene, organi- 
sche Säuren. Verbreitet sich ein Geruch nach Cyan, so 
wird die Anwesenheit einer Cyanverbindung dadurch 
angedeutet. 
Aufserdem schwellen manche Substanzen bedeutend auf, 
wie z. B. Borax, schwefelsaure Thonerde; andere decre- 
pitiren, wie Chlornatrium und Chlorkalium etc.; diese Er- 
scheinungen berechtigen jedoch weniger zu allgemeinen 
und sicheren Schlüssen. 
3) Man bringt einen kleinen Theil des Körpers in ein Kohlen- 
grübchen und bläst mit der inneren Löthrohrflanmie darauf. 

Da sich hierbei die Erscheinungen, welche schon §. 108. 2. 
erwähnt wurden , gröfstentheils wiederholen , so werden nur 
die dieser Behandlung eigenthümlichen hier angefiihrt. 
a)Der Körper verflüchtigt sich theilweise oder 
ganz. Dies deutet aufser auf die in §. 108. 2. d. angeführ- 
ten Substanzen auch auf Antimonoxyd und einige andere 
Oxyde, vergleiche §. 108. 3. d. ß. Das genannte schmilzt, 
bevor es sich als weifser Rauch verflüchtigt. Aufserdem ist 
zu bemerken, dass sich bei Gegenwart von arseniger 
oder Arsenik-Säure ein knoblauchartiger Geruch verbrei- 
tet, der stärker hervortritt, wenn man der Probe zuvor Soda 
zusetzt, 
b) Der Körper schmilzt und zieht sich in die Kohle; 
deutet auf Alkalien. Man bringt in diesem Falle einen 
Theil des gepulverten Körpers auf d.as befeuchtete Oehr 
eines Plalindrahts und leitet die Spitze der inneren Löth- 
rohrflamme darauf. Violette Färbung der äufseren Flamme 
deutet nur auf Kali, gelbe auf Natron, dem jedoch Kali 
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selbst in gröfserer Menge beigemischt sein kann, da bei Ge- 
genwart beider Alkalien die Flamme stets gelb erscheint. 

c) Es bleibt ein unschmelzbarer, weifser Riick- 
stand auf der Kohle, entweder sogleich oder 
nach vorhergegangenem Schmelzen imKrystall- 
wrasser; deutet besonders auf Baryt, Strontian, Kalk, Ma- 
gnesia, Thonerde, Zink und Kieselsäure. Von diesen zeich- 
nen sich Strontian, Kalk, Magnesia und Zink durch 
ein sehr helles Leuchten in der Löthrohrflamme aus. Man 
bringt auf die geglühte weifse Masse ein Tröpfchen salpeter- 
saure Kobaltlösung und erhitzt wieder stark. Schön blaue 
Färbung zeigt Alaunerde, röthliche Magnesia, grüne 
Zink. Bei Gegenwart von Kieselsäure entsteht auch 
eine schwach bläuliche Färbung, welche man nicht mit der 
von Alaunerde herrührenden verwechseln darf Die Kiesel- 
säure ist aufserdem dadurch ausgezeichnet, dass sie mit 
kohlensaurem Natron bei gutem Blasen unter Aufbrausen 
ein klares Glas giebt (§. 102. b.). 

d) Es bleibt ein unschmelzbarer Rückstand von an- 
derer Farbe, öderes erfolgt eine Metallreduc- 
tion mit oder ohne Beschlag. Man mengt etwas des 
Pulvers mit Soda und erhitzt auf Kohle in der Reductions- 
flamme. 

OL) Man erhält nach gutem Blasen ein Metalikorn, ohne dass 
sich die Kohle beschlägt, deutet auf Gold, Silber, 
Zinn, Kupfer. — Platin, Eisen, Kobalt und Nickel wer- 
den zwar gleichfalls reducirt, liefern aber keine Metall- 
körner. 
ß) Es bildet sich zugleich mit einem Metallkorno oder auch 
ohne ein solches ein Beschlag auf der Kohle. Er kann 
herrühren von Wismuth, Blei, Cadmium, Antimon und 
Zink. 

aa) Der Beschlag ist weifs, deutet auf Antimon und 
Zink. Der Beschlag des Zinks erscheint, so lange er 
noch heifs ist, gelb. Das regulinische Antimonkom 
entwickelt ohne weiteres Erhitzen noch lange einen 
weifsen Rauch und umgiebt sich endlich beim Erkal- 
ten meist mit Krystallen von Antimonoxyd. Unter dem 
Hammer ist es spröde, 
bb) Der Beschlag ist mehr oder weniger gelb oder braun, 
Wismuth, Blei, Cadmium. Der Beschlag des 
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Cadmiumoxyds neigt in s Orangefarbene, die Beschläge 
von Blei- und Wismuth-Oxyd gehen beim Erkalten 
aus dem Braungelben in's Hellgelbe über. Cadmium 
wird bei der Reduction sogleich verflüchtigt. Die Blei- 
körner lassen sich leicht ausplatten, Wismuthkörner 
hingegen springen unter dem Hammer. 
Da ein zu untersuchender Körper aus den verschiedenartig- 
sten Stoffen gemengt sein kann, so ist bei diesen Prüfungen die 
Aufstellung ganz scharf begrenzter Fälle nicht möglich, wenn sie 
zugleich allgemein sein sollen. Treten daher bei den Versuchen 
Erscheinungen ein, welche von der Vereinigung zweier oder meh- 
rerer Fälle herrühren, so sind natürlicherweise auch die zu zie- 
henden Schlüsse darnach einzurichten. 

II. Der Körper ist ein regulinisches Metall oder eine Legirung. 

1) Man übergiefst und erhitzt eine Probe mit Wasser, dorn man 
etwas Essigsäure zugesetzt hat. 

a) Es entwickelt sich Wasserstoffgas, deutet auf 
ein Leichtmetall. Es muss alsdann bei der eigentlichen 
Untersuchung auch auf Alkalien und Erden Rücksicht ge- 
nommen werden. 

b) Es entwickelt sich kein Wasserstoffgas; zeigt 
die Abwesenheit eines Leichtmetalls an. Im Verlaufe der 
Untersuchung brauchen Alkahen und alkalische Erden 
nicht berücksichtigt zu werden. 

2) Man erhitzt eine Probe im Kohlengrübchen mit der inneren 
Löthrohrflamme und beobachtet, ob dieselbe schmilzt, ob 
sich ein Beschlag bildet, ein Geruch entwickelt u. s. w. 

a) Die Probe bleibt unverändert; zeigt die Abwesen- 
heit des Antimons, Zinks, Bleies, Wismuths, Cadmiums, 
Zinns, Quecksilbers und Arsens mit ziemlicher Bestimmt- 
heit, die des Gk)ldes, Silbers und Kupfers mit Wahrschein- 
lichkeit an, deutet auf Platin, Eisen, Mangan, Nickel 
und Kobalt hin. 

b) Die Probe schmilzt ohne gleichzeitigen Be- 
schlag und ohne dass sich ein Geruch verbrei- 
tet; zeigt die Abwesenheit des Antimons, Zinks, Bleies, 
Wismuths, Cadmiums und Arsens an, deutet auf Gold, 
Silber, Kupfer, Zinn. 

c)Die Probe schmilzt, es bildet sich ein Be- 
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schlag, es verbreitet sich kein Geruch. Zeigt 
die Abwesenheit des Arsens an, deutet auf Antimon, 
Zink, Wismuth, Blei, Cadmium, vergleiche §. 108. 

A. I. 3. d. ß. 

d) Es verbreitet sich ein knoblauchartiger Ge- 
ruch, Arsen. Je nach den im Uebrigen eintretenden 
Erscheinungen ist a. b. oder c. zu berücksichtigen. 
3) Man erhitzt eine Probe in einer am einen Ende .zugeschmol- 
zenen Glasröhre vor dem Löthrohr. 
a) Es bildet sich im kälteren Theile der Röhre 

kein Anflug, Abv^^esenheit des Quecksilbers. 
I>) Es bildet sich ein Anflug, Quecksilber, Cadmium 
oder Arsen. Der Anflug des ersteren, der aus lauter klei- 
nen Kügelchen besteht, kann mit dem Cadmium- oder 
Arsen -Anflug nicht verwechselt werden. 

B. Der zu untersuchende Körper ist eine 

Flüssigkeit. 

1) Man verdampft ein Theilchen in einem Platin -Löffelchen oder 
in einem kleineh Porzellantiegel und sieht, ob überhaupt et- 
was aufgelöst war und (nach §. 108. A.) von welcher Natur 
der Rückstand ist. 

2) Man prüft mit Lackmuspapieren. 

a) Blaues wird geröthet. Diese Reaction kann sowohl 
von einer freien Säure oder einem sauren Salze, als auch 
von einem in Wasser löslichen Metallsalze herrühren. Um 
diese beiden Fälle zu unterscheiden , giefst man etwas von 
der Flüssigkeit auf ein Uhrglas und stellt ein nur mit der 
äufsersten Spitze in verdünnte kohlensaure KalUösung ge- 
tauchtes Stäbchen hinein; bleibt sie klar, oder löst sich ein, 
entstandener Niederschlag beim Umrühren wieder auf, so 
ist das erstere, entsteht eine bleibende Trübung, das letz- 
tere, wenigstens im Durchschnitt, der Fall. Dass man bei 
Gegenwart einer freien Säure oder eines sauren Salzes die 
Lösung nicht als eine blofs wässerige betrachten dürfe, son- 
dern bei der Untersuchung zugleich das für Körper, die in 
Wasser unlöslich und nur in Säuren löslich sind, Geltende 
zu beachten habe, versteht sich von selbst. 

b) Geröthetes wird blau; deutet auf freies oder kohlen- 
saures Alkali, auf freie alkaUsche Erden, alkalische Schwe- 
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felverbindungen , wie auch auf eine Reihe von sonstigen 
Salzen, welchen diese Reaction eigenthümlich ist. Bei Ge- 
genwart eines freien Alkali's kann ein in der Flüssigkeit auf- 
gelöster Körper ebenso gut zu den in Wasser löslichen, 
wie zu dep darin unlöslichen gehören. Wie man dies er 
fährt und was man bei alkalischen Lösungen besonders zu 
berücksichtigen habe, wird in der Folge §. 117. I. 2 gezeigt. 

3) Man prüft durch Geruch und Geschmack , oder im Falle man 
damit nicht zu sicheren Resultaten gelangt, durch eme Destil- 
lation, ob das vorhandene einfache Lösungsmittel Wasser, 
Weingeist, Aether u. s w. ist. Findet man, dass dasselbe nicht 
Wasser ist, so verdampft man die Lösung zur Trockne und 
verfährt mit dem Rückstande nach §. 108. A. 

4) Im Falle die Lösung eine wässerige ist und im Falle sie saure 
Reaction zeigt, verdünnt man ein Theilchen derselben mit viel 
Wasser. Wird sie dadurch milchig getrübt, so deutet diese 
Erscheinung auf Antimon, Wismuth oder Zinn. Ver- 
schwindet der Niederschlag bei Zusatz von Weinsaure, so hat 
man Ursache auf Antimon, verschwindet er nicht durch Wein- 
säure, wohl aber durch Essigsäure, auf Wismuth zu schliefsen. 
Man verfährt mit der ursprünglichen Flüssigkeit, je nachdem 
man sie als die Lösung einer einfachen oder zusanmiengesetz- 
ten (gemengten) Substanz zu betrachten Grund hat, nach 
§ 110. oder nach §. 117. 

n. Auflösung der Körper oder Eintheilung derselben nach 
ihrem Verhalten zu gewissen Lösungsmitteln. 

§. 109. 

Die Lösungsmittel, deren wir uns bedienen, um einfache 
Körper oder Verbindungen einzutheilen und Gemenge zu schei- 
den, sind Wasser und Salzsäure oder in gewissen Fällen Salpe- 
tersäure; der Classen aber, in welche die Körper nach ihrem 
Verhalten zu denselben zerfallen, sind drei. 

Erste Classe. In Wasser lösliche Körper. 

Zweite Classe, In Wasser unlösliche oder schwer 
lösliche, in Salzsäure oder Salpetersäure hingegen 
lösliche Körper. 

Dritte Classe. In Wasser, wie in Salzsäure oder Sal- 
petersäure unlösliche oder schwer lösliche Körper. 



Praktisches Verfahren. — Auflösung. — §. 109. -175 

Da Metalllegirungen zweckmäfsiger auf eine etwas abwei- 
chende Art aufgelöst werden, soll für sie eine besondere Me- 
thode aufgestellt werden, §. 109. ß. 

Um die Auflösung oder Scheidung vorzunehmen, verfährt 
man nun folgendermafsen : 

A. Der Körper ist weder ein regulinisches Metall, 

noch eine Metalllegirung: 

1) Man übergiefst etwa 15 bis 20 Gran des zu untersuchenden 
Körpers in Pulverform mit der zehn - bis zwölffachen Menge 
destillirten Wassers in einem Proberöhrchen und erhitzt über 
einer Spirituslampe zum Kochen. 

a) Er löst sich ganz. In dem Falle ist er, unter Berück- 
sichtigung des in der einleitenden Prüfung §. 108. B. 2. in 
Bezug auf Reaction Gesagten, in die erste Classe zu rech- 
nen. Man verfährt mit der Lösung, je nachdem man darin 
eine oder mehrere Basen und Säuren voraussetzen muss, 
nach §. 110. oder nach §. 117. 

b) Es bleibt auch nach längerem Kochen ein Rück- 
stand. Man lässt absetzen und filtrirt die Flüssigkeit ab, 
wo mögHch so, dass man das Ungelöste im Röhrchen be- 
hält. Dann verdampft man einige Tropfen des klaren Fil- 
trats auf blankem Platinblech. Bleibt kein Rückstand, so 
war die Substanz in Wasser unlöslich, man verfährt nach 
§. 109. 2. Bleibt ein Rückstand, so ist die Verbindung we- 
nigstens theilweise lösHch. Man kocht nochmals mit Was- 
ser aus und filtrirt zu der ersten Lösung. Mit dieser Flüs- 
sigkeit verfährt man sodann, je nach den Umständen, nach 
§. 110. oder nach §. 117. Den Rückstand aber wäscht man 
mit Wasser aus und verfährt damit nach §. 109. 2. 

2) Einen solchen mit Wasser ausgekochten Rückstand übergiefst 
. man mit verdünnter Salzsäure. Löst er sich nicht, so erhitzt 

man zum Kochen , findet auch dadurch keine vollständige Auf- 
lösung Statt, so giefst man ab und kocht den Rückstand mit 
concentrirter Salzsäure. 

Die Erscheinungen, welche dabei stattfinden können und 
wohl beachtet werden müssen, sind «) Aufbrausen, deu- 
tet auf Kohlensäure oder Schwefelwasserstoff, siehe §.111. 
2. ß) Entwicklung von Chlor, weist auf Hyperoxyde, 
chromsaure Salze etc. y) Entwicklung von Blausäure- 
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geruch, deutet auf unlösliche Cyanmetalle. Da letztere 
zweckmäfsiger auf eine abweichende Art zerlegt werden, 
so ist ihnen ein eigener Abschnitt gewidmet, siehe §. 131. 

a) Es erfolgt durch die Behandlung mit Salzsäure 
vollständige L(Jsung; man verfährt, je nach Umstän- 
den, nach §. 113. oder nach §. 117. IL Der Körper gehört 
zur zweiten Classe. 

Hierhin wird auch der Fall gerechnet, wenn nur ausge- 
schiedener Schwefel , der an Farbe und specifischem Ge- 
wicht leicht erkannt wird, ungelöst bleibt. 

b) Es bleibt ein Rückstand. In diesem Falle stellt man 
das Röhrchen , in welchem sich die mit Salzsäure gekochte 
Probe befindet, einstweilen bei Seite und versucht eine an- 
dere Probe des zu untersuchenden Körpers durch Kochen 
mit Salpetersäure und nachherigen Zusatz von Wasser zu 
lösen. 

a) Sie löst sich dadurch ganz, oder es bleibt nur ausge- 
schiedener Schwefel ungelöst , alsdann gehört der Körper 
gleichfalls zur zweiten Classe, und man wählt diese Lö- 
sung zur weiteren Untersuchung auf Basen und verfahrt 
je nach Umständen nach §. 113. oder nach §. 117. III. 
ß) Es bleibt beim Kochen mit Salpetersäure ein Rückstand. 
Alsdann sind folgende zwei Fälle zu unterscheiden: 
aa) Man hat Grund, in der zu untersuchenden 
Substanz nur eine Base und eine Säure vor- 
auszusetzen. Man übergiefst und erhitzt alsdann 
den Körper mit Königswasser. 
aa) Er löst sich. Man verfährt mit der Lösung nach 

§.113. 
ßß) Er löst sich nicht. Man verfährt nach §. 116. 
bb) Man hat Grund, die zu untersuchende Sub- 
stanz als eine mehrfach zusammengesetzte 
oder gemengte zu betrachten. Zum Auffinden 
der Basen bedient man sich in diesem Falle der auf- 
bewahrten salzsauren Lösung (§. 109. A. 2. b.). Man 
erhitzt zu dem Ende dieselbe mit dem unlöslichen 
Rückstande, mit welchem alsdann nach §. 109, 3. zu 
verfahren ist, noch einmal zum Kochen und filtrirt 
heifs in ein Röhrchen, das etwas Wasser enthält, kocht 
sodann den Rückstand mit etwas Wasser und filtrirt 
heifs zu der salzsauren Flüssigkeit. 
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aa) Das Filtrat wird milchig trübe, deutet auf Anti- 
mon und Wismuth, oder setzt feine Krystalle ab, 
weist auf Blei hin. Man erwärmt es , nöthigenfalls 
unter Zusatz von etwas Salzsäure, bis es wieder 
klar erscheint und verfährt damit nach §. 117. H. 

ßß) Es bleibt klar. Man verdampft einige Tropfen, um 
sich zaiiberzeugen, ob Salzsäure auch etwas auf- 
gelöst habe. Bleibt ein Rückstand, so verfährt man 
mit dem Filtrat nach §. 117. II. 

3) Hat kochende concentrirte Salzsäure einen Rückstand gelas- 
sen, so wäscht man ihn mit Wasser aus und verfährt damit 
nach §. 130. 



B. Der Körper ist ein Metall oder eine 

Metalllegirung. 

Regulinische Metalle theilt man am besten nach ihrem Yer* 
halten zu Salpetersäure ein. 

I. Metalle, welche von Salpetersäure nicht ange- 
griffen werden: Gold, Platin. 

IL Metalle, welche von Salpetersäure oxydirt wer- 
den, deren Oxyde sich aber im Säureüberschuss 
nicht lösen: Antimon, Zinn. 

ni Metalle, welche von Salpetersäure oxydirt wer- 
den und deren Oxyde sich im Säureüberschuss zu 
salpetersauren Salzen auflösen: alle übrigen. 

Demzufolge übergiefst man ein Theilchen des Körpers mit 
Salpetersäure von 1,25 sp. G. und erhitzt. 

1) Es erfolgt vollständige Lösung öderes lässt sich 
eine solche durch Zusatz von Wasser bewirken; 
zeigt die Abwesenheit von (Platm) Gold, Antimon und Zinn. 
Man verdünnt eine kleine Probe mit viel Wasser. 
a) Sie bleibt klar; man setzt ihr etwas Salzsäure zu. Entsteht 
hierdurch ein weifser Niederschlag, der sich beim Erhitzen 

12 
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der Flüssigkeit nicht löst, von Ammoniak aber aufgelöst 
wird, wenn er zuj/ov ausgewaschen worden, so ist Silber 
zugegen. Man verfahrt mit der Hauptlösung nach §. 118. 
b) Sie trübt sich milchig, zeigt die Anwesenheit des Wismuths. 
Man filtrirt und prüft das Filtrat wie in a) auf Silber. Als- 
dann verfährt man mit der Hauptlösung nach §. 118. 

2) Es bleibt ein Rückstand; 

a) ein metallischer. Man filtrirt ab und verfährt mit der Lö- 
sung, nachdem man geprüft hat, ob überhaupt etwas auf- 
gelöst worden, wie im Falle §. 109. B. 1., den Bückstand 
aber befreit man durch Abspülen von allen gelösten Metal- 
len, löst in Königswasser und setzt zu einer Probe Chlor- 
kalium, zu einer anderen schwefelsaures Eisenoxydul. Ein 
gelber Niederschlag in der ersten Probe zeigt Platin, ein 
schwarzer in der zweiten Gold an. 

b) ein weifser, puheiiger, deutet auf Antimon und Zinn. 
Man filtrirt ab, prüft, ob etwas aufgelöst worden sej und 
verfährt mit dem Filtrat wie im Falle §. 109. B. 1. Den 
Bückstand wäscht man sorgfältig aus und erhitzt mit einer 
beifs gesättigten Lösung von saurem weinsteinsaurenj Kali, 
oder mit einer Lösung von Weinsteinsäure. 

a) Es erfolgt vollständige Lösung, blofs Antimonoxyd, 
man prüft sie mit Schwefelwasserstoff- Wasser. 

ß) Es bleibt auch nach dem Kochen mit einer neuen Por- 
tion Weinstein- oder Weinsteinsäure -Lösung ein wei- 
fser Bückstand, wahrscheinlich Zinn. Man filtrirt ab und 
versetzt die Lösung mit Schwefelwasserstoff- Wasser. 
Erfolgt ein orangerother Niederschlag, so ist Antimon- 
oxyd vorhanden. Von der Anwesenheit des Zinnoxyds 
muss man sich unter allen Umständen überzeugen, indem 
man den Bückstand mit Cyankalium und Soda mengt und 
vor dem Löthrohre reducirt. Vergleiche §. 97. c. 7. 
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III. Eigentliche Untersuchung. 

Verbindungen, in welchen nur eine Basis und eine Säure, oder 
ein Metall und ein Metalloid vorausgesetzt wird. 

A. In Wasser lösliche Körper. 

Auffindung der Base *). 

§• 110. 

1) Man setzt zu einem Theilchen der wässerigen Lösung etwas 
Salzsäure. 

a) Es entsteht kein Niederschlag; deutet mit Bestimmt- 
heit auf die Abwesenheit des Silbers* und Quecksilberoxy- 
duls , mit Wahrscheinlichkeit auf die des Bleies. Man geht 
zu §. HO. 2. über. 

b) Es entsteht ein Niederschlag. Man theilt die Flüs- 
sigkeit, in der er suspendirt ist, in zwei Theile und setzt 
zum einen Ammoniak im üeberschuss. 

a) Der Niederschlag verschwindet, die Flüssigkeit wird klar. 
Er ist alsdann Chlorsilber gewesen und zeigt die Gegen- 
wart des Silbers an. Zur Ueberzeugung prüft man die 
ursprüngliche Lösung mit chromsaur^m Kali und mit 
SchwefelwasserstoflF. Siehe §. 93. a. 3. und §. 99. b. 6. 

ß) Der Niederschlag wird schwarz. Er war alsdann Queck- 
silberchlorür, welches durch das Ammoniak in Quecksil- 
beroxydul verwandelt worden ist. Man erkennt daraus 
die Anwesenheit des Quecksilberoxyduls. Zur Ueber- 
zeugung prüft man die ursprüngliche Lösung mit Zinnchlo- 
rür und mit metallischem Kupfer. Siehe §. 93. b. 

y) Der Niederschlag bleibt unverändert. Er ist alsdann 
Chlorblei, welches von Ammoniak weder zersetzt, noch 
gelöst wird. Man erkennt daraus die Gegenwart des 
Bleies. Man überzeugt sich von seiner Anwesenheit er- 
stens dadurch, dass man die zweite Hälfte der Flüssig- 
keit, in welcher der durch Salzsäure hervorgebrachte Nie- 
derschlag suspendirt ist, mit vielem Wasser verdünnt und 
erhitzt. Der Niederschlag muss sich auflösen, wenn er 



*) Bei diesem Gange ist zugleich auf die Arseniksäuren Rücksicht genom- 
men, da ihre AusmiUelong im Wege liegU 
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wirklich Chlorblei ist; zweitens durch Zusatz von ver- 
dünnter Schwefelsäure zur ursprünglichen Lösung (§. 93. c). 

2) Zu der mit Salzsäure angesäuerten Flüssigkeit setzt man Schwe- 
felwasserstoflF- Wasser, bis dieselbe auch nach dem Umschüt- 
teln deutlich darnach riecht, und erwärmt. 

a) Die Flüssigkeit bleibt klar. Man geht zu 3) über, 
denn Blei, Wismuth, Kupfer, Cadmium, Quecksilberoxyd, 
Gold, Platin, Zinn, Antimon, Arsenik und Eisenoxyd sind 
nicht zugegen. 

b) Man erhält einen Niederschlag. 

a) Derselbe ist weif s. Er rührt alsdann von ausgeschie- 
denem Schwefel her und deutet auf Eisenoxyd (§. 91. f ). 
Man muss sich 'jedoch, da die Abscheidung des Schwefelsr 
auch von anderen Substanzen bewirkt worden sein könnte, 
von der Gegenwart des Eisenoxyds unter allen Umstän- 
den durch Ammoniak und durch Ferrocyankalium in der 
ursprünglichen Lösung überzeugen (§. 91. f.). 
ß) Der Niederschlag ist gelb. Er kann alsdann Schwe- 
felcadmium, Schwefelarsenik und Zinnsulfid sein und deu- 
tet demnach entweder auf Cadmium, auf Arsenik oder 
Zinnoxyd hin. Zur Unterscheidung dieser Fälle setzt man 
zu einer Probe der Flüssigkeit, in welcher der Niederschlag 
suspendirt ist, Ammoniak im Ueberschuss. 
aa) Er verschwindet m'cht, Cadmium, denn das Schwe- 
felcadmium ist in Ammoniak unlöslich. Ueberzeugung 
durch das Löthrohr (§. 94. d.). 
bb) Er verschwindet, Zinnoxyd oder Arsenik. Man setzt 
zu einem Theilchen der ursprünglichen Lösung Am- 
moniak. 

aa) Es entsteht ein weifser Niederschlag, Zinnoxyd. 
Ueberzeugung durch Reduction dieses Niederschlages 
mit Cyankalium und Soda vor dem Löthrohre (§. 97. c). 
ßß) Es entsteht kein Niederschlag, Arsenik. Verge- 
wisserung durch Darstellung eines Metallspiegels 
aus der ursprünglichen Substanz oder dem Schwe- 
felarsenniederschlage mit Cyankalium und Soda oder 
auf eine sonstige Art und ferner durch Behandeln 
der ursprünglichen Substanz mit Soda in der inne- 
ren Löthrohrflamme (§. 97. d.) 
y) Der Niederschlag ist orangefarben. Er ist als- 
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dann Schwefelantimon und deutet Antimonoxyd an. 
Man überzeugt sich durch einen Reductionsversuch vor 
dem Löthrohre ( §. 97. a. ). 
d) Der Niederschlag ist braun. Er ist alsdann Zinn- 
sulfur und deutet Zinnoxydul an. Zur Ueberzeugung 
prüft man ein Theilchen der ursprünglichen Lösung mit 
Quecksilberchloridlösung, ein anderes mit Goldsolution 
(§. 97. b.). 
a) Der Niederschlag ist schwarz. Er kann alsdann 
Schwefelblei, Schwefelkupfer, Schwefelwismuth, Schwe- 
felgold, Schwefelplatin und Quecksilbersulfid sein. Man 
macht zur Unterscheidung dieser Fälle folgende Versuche 
mit der ursprünglichen Lösung. 

aa) Zu einem Theilchen setzt man verdünnte Schwefel- 
säure. Weifser Niederschlag, Blei. Ueberzeugung 
durch chromsaures Kali (§. 93. c). 
bb) Zu einem Theilchen setzt man Ammoniak im Ueber- 
schuss. Blauer Niederschlag, sich im Ammoniaküber- 
schuss mit lasurblauer Farbe lösend, Kupfer. Ueber- 
zeugung mit Ferrocyankalium (§. 94. b.). 
cc) Zu einem TheUchen setzt man Kali, gelber Nieder- 
schlag, Quecksilberoxyd. Ueberzeugung mit Zinn- 
chlorür und metallischem Kupfer (§. 94. a.). 

Die Anwesenheit des Quecksilberoxyds giebt sich in 
der Regel schon dadurdi zu erkennen, dass der Nie- 
derschlag, der durch Zusatz von Schwefelwasserstoff- 
Wasser entsteht, nicht gleich von Anfang schwarz er- 
scheint, sondern erst bei Zusatz von überschüssigem 
Fällungsniittel durch weifs, gelb und orange in diese 
Farbe übergeht (§. 94. a. 3.). 
dd)Ein Theilchen der ursprünglichen Lösung verdampft 
man in einem Porzellantiegelchen beinahe zur Trockne 
und spült alsdann den Rückstand in ein halb mit Was- 
ser gelulltes Proberöhrchen. Entsteht eine milchige 
Trübung, so rührt sie von einem basischen Wismuthsalze 
her und lässt also Wismuth erkennen. Ueberzeugung 
durch das Löthrohr (§. 94. c). 
ee) Zu einem Theilchen der ursprünglichen Lösung setzt 
man Eisenvitriollösung. Entsteht ein feiner, schwarzer 
Niederschlag von regulinischem Gold, so ist dieses 
Metall zugegen. Ueberzeugung durch Behandeln die- 
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ses Niederschlages vor dem Löthrohre oder durch Prü- 
fung der ursprünglichen Lösung mit Zinnchlorür(§. 96. a.). 
ff) Zu einem Theilchen der Lösung setzt man Chlorkalium. 
Entsteht ein gelber krystallinischer Niederschlag, so 
ist Platin zugegen. Ueberzeugung durch Glühen die- 
ses Niederschlages (§. 96. b.). 

3) Zu einem Theilchen der ursprünglichen Lösung setzt man Sal- 
miak, sodann Ammoniak bis zur alkalischen Reaction und end- 
lich, gleichgültig ob durch Ammoniak ein Niederschlag ent- 
stand oder nicht, Schwefelammonium. 

a) Es entsteht kein Niederschlag. Man geht zu §. 110. 
4, über, denn Eisen, Kobalt, Nickel, Mangan, Zink, Chrom 
und Thonerde sind nicht vorhanden. 

b) Es entsteht ein Niederschlag. 

a) Er ist schwarz. Eisenoxydul, Nickel oder Kobalt. Man 
versetzt ein Theilchen der ursprünglichen Lösung mit kau- 
stischem Kali. 

aa) Man erhält einen schmutzig grünlichweifsen Nieder- 
schlag, der an der Luft sehr bald rothbraun wird, Ei- 
senoxydul. Man überzeugt sich durch Ferridcyan- 
kalium (§. 91. e.). 
bb) Man erhält einen hellgrünlichen Niederschlag, der 
seine Farbe nicht ändert, Nickel. Ueberzeugung durch 
Ammoniak und Zusatz von Kali (§. 91. c). 
cc) Man erhält einen himmelblauen, beim Kochen missfar- 
big und dunkel werdenden Niederschlag, Kobalt 
Ueberzeugung durch das Löthrohr (§. 91. d.). 
ß) Er ist nicht schwarz. 

aa) Ist er deutlich fleischroth, so ist er Schwefelmangan 
und deutet Manganoxydul an. Man überzeugt sich 
durch Zusatz von Kali zur ursprüngUchen Lösung oder 
durch das Löthrohr (§. 91. b.). 
bb) Ist er bläulich grün, so ist er Chromoxydhydrat und 
deutet also auf Chromoxyd. Man überzeugt sich, in- 
dem man die ursprüngliche Lösung mit Kali prüft und 
vor dem Löthrohre (§. 90. b.). 
cc) Ist er weifs, so kann er Thonerdehydrat oder Schwe- 
felzink sein, also entweder Thonerde oder Zink- 
oxyd anzeigen. Man setzt zur Unterscheidung beider 
zu einem Theilchen der ursprünglichen Lösung tropfen- 
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weise Kali, bis der entstandene Niederschlag eben wie- 
der gelöst ist und fügt 

aa) zu einer Probe der kaiischen Lösung Schwefelwas- 
serstoflF- Wasser; ein dadurch hervorgebrachter wei- 
sser Niederschlag lässt Zink erkennen. Ueberzeu- 
gung mit Kobaltsolution vor dem Löthrohre (§. 91. a.) ; 

ßß) zu einer anderen Pobe der kaiischen Lösung Chlor- 
ammonium. Weifser Niederschlag zeigt Thonerde 
an. Ueberzeugung mit Kobaltsolution vor dem Löth- 
rohre (§. 90. a.). 

Bemerkung zu §. HO. 3. ß. 

Da sehr geringe Verunreinigungen die Farben der sub 
§. 110. 3. b. ß, betrachteten Niederschläge undeutlich ma- 
chen können, so ist, im Falle dieses stattzufinden scheint, 
zur Entdeckung des Mangans, Chroms, Zinks und der 
Thonerde folgender Weg einzuschlagen. 

Man setzt zu einem Theilchen der urspriin^chen Lö- 
sung Kali im Ueberschuss. 

aa) Es entsteht ein weiCslicher Niederschlag, der sich im 
Ueberschuss des Fällungsmittels nicht löst und an der 
Luft bald braunschwarz wird, Mangan. Man über- 
zeugt sich durch das Löthrohr (§. 91. b.). 
bb) Es entsteht ein Niederschlag, der sich im Ueberschuss 
des Kali's löst, Chromoxyd, Thonerde, Zink. 
aa) Man setzt zu einer Probe der kaiischen Lösung Schwe- 
felwasserstoff-Wasser. Weifser Niederschlag, Zink. 
ßß) Im Falle die ursprüngliche oder die kaiische Lösung 
grün erscheint, und im Falle der durch Kali er- 
zeugte, im Ueberschuss sich wieder lösende Nie- 
derschlag bläulich war, ist Chromoxyd zugegen. 
Ueberzeugung durch Kochen der kaiischen Lösung 
und durch das Löthrohr (§. 90. b.). 
YY) Man setzt der kaiischen Lösung Chlorammonium zu. 
Weifser Niederschlag , Thonerde. Ueberzeugung 
wie oben. 

4) Man fügt zu einem Theilchen der ursprünglichen Lösung Chlor- 
ammonium und kohlensaures Ammoniak, dem etwas Aetzam- 
* moniak zugesetzt ist, und erwärmt. 
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a) Es entsteht kein Niederschlag, Abwesenheit vonBa- 

ryt, Strontian und Kalk. Man geht zu §. 110. 5. über. 
b)Es entsteht ein Niederschlag, Anwesenheit von Ba- 
ryt, Strontian oder Kalk. 

Man setzt zu einer Probe der urspriingUchen Lösung Gyps- 
Solution und erwärmt. 
a) Es entsteht auch nach 5 — 10 Minuten keine Trübung, 

Kalk. Ueberzeugung durch Oxalsäure (§. 89. c). 
ß) Es entsteht von Anfang keine Trübung, wohl aber nach 
einiger Zeit, Strontian. Man überzeugt sich durch die 
Alkoholflamme (§. 89. b.). 
Y) Es entsteht sogleich ein Niederschlag, Baryt. Man über- 
zeugt sich mit Kieselfluorwasserstoffsäure (§. 89. a.). 

5) Zu der Probe von 4, in der man durch kohlensaures Ammo- 
niak nach Salmiakzusatz keinen Niederschlag erhalten hat> 
setzt man phosphorsaures Natron. 

a) Es entsteht kein Niederschag, auch nicht nach dem 
Durchschütteln der Flüssigkeit, Abwesenheit der Magnesia. 
Man geht zu §. 110. 6. über. 

b) Es entsteht ein krystallinischer Niederschlag, 
Magnesia. 

6} Man verdampft einen Tropfen der ursprünglichen Lösung auf 
Platinblech und glüht. 

a) Es bleibt kein fixer Rückstand. Man prüfl; alsdann 
auf Ammoniak, indem man zur ursprünglichen Lösung 
Kali setzt und den Geruch, die Nebel mit Essigsäure und 
die Reaction des entweichenden Gases prüft (§. 88. c). 

b) Es bleibt ein fixer Rückstand, Kali oder Natron. Man 
setzt zu einem Theilchen der ursprünglichen Lösung Wein- 
steinsäure und schüttelt tüchtig um. 

«) Kein Niederschlag, auch nicht nach zehn bis ßir^zehn 
Minuten, Natron, ueberzeugung durch die Löthrohr- 
und Weingeistflamme (§. 88. b.). 

ß) Krystallinischer körniger Niederschlag, Kali, ueberzeu- 
gung durch Platindilorid , durch die Löthrohr- und Wein- 
geistflamme (§. 88. a.). 
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Verbindungen, in welchen nur eine Basis und eine Säure u.s.w. 

vorausgesetzt wird. 

A. In Wasser lösliche Körper. Auffindung der Säure. 

I. Einer unorganischen. 

§■ 111. 

Man überlegt vor Allem, welche Säuren überhaupt mit der 
gefundenen Base in Wasser lösliche Verbindungen bilden und 
nimmt bei der folgenden Prüfung darauf Rücksicht. 

1) Die arsenige und die Arseniksäure erkennt man schon 
beim Aufsuchen der Basen; man unterscheidet sie durch ihr 
Verhalten zu salpetersaurem Silber, oder zu Kali und Kupfer- 
vitriol, siehe §. 97. d. und e. 

2) Auf die Kohlensäure, Hydrothionsäure und Chrom- 
säure wird man ebenfalls schon bei dem Aufsuchen der Base 
nach dem vorgeschriebenen Gange hingewiesen. Die beidön 
ersten geben sich durch Aufbrausen beim Zusatz von Salzsäure 
zu erkennen; man unterscheidet dieselben durch den Geruch 
und überzeugt sich nöthigenfalls von der Anwesenheit der Koh- 
lensäure durch Kalkwasser, siehe §. 102. a., von der des Schwe- 
felwasserstoffs durch Bleüösung ( §. 103. e. ). Auf die Chrom- 
säure wird man in allen Fällen durch die gelbe oder ro- 
the Farbe der Lösung, sowie durch den Farbenwechsel der- 
selben und die Schwefelabscheidung beim Zusatz des Schwe- 
felwasserstoff-Wassers hingewiesen. Man überzeugt sich von 
ihrer Anwesenheit durch Blei und Silbersolution (§. 99. b.). 

3) Man setzt zu einer Probe der Lösung, nachdem man sie im 
Falle saurer Reaction mit Ammoniak neutral oder schwach al- 
kalisch gemacht hat, Chlorbaryum. 

a) Die Flüssigkeit bleibt klar. Man geht zu §. 111. 4. 
über; es wird dadurch die Abwesenheit der Schwefelsäure, 
Phosphorsäure und Kieselsäure mit Gewissheit, die der 
Oxalsäure und Borsäure mit Wahrscheinlichkeit angedeutet. 
Die Barytverbindungen dieser beiden letzteren Säuren wer- 
den nämlich durch Ammoniaksalze in Auflösung erhalten 
und der borsaqre Baryt scheidet sich aus verdünnten Lö- 
sungen überhaupt nicht aus. 
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b) Es entsteht ein Niederschlag. Man setzt verdünnte 
Salzsäure im Ueberschuss zu. 
a) Er löst sich auf, keine Schwefelsäure. Man geht zu 4 

über. 
ß) Er bleibt ungelöst und wird auch von vielem Wasser nicht 

aufgenommen, Schwefelsäure. 

4) Man setzt zu einer neuen Probe, nachdem sie bei saurer Re- 
action mit Ammoniak neutral oder schwach alkalisch gemacht 
worden ist, Gypssolution und zuvor, im Falle in der Lösung 
sich noch kein Ammoniaksalz befindet, etwas Salmiak. 

a) Es entsteht ketnNiederschlag; AbwesenheitderOxal' 
säure und der Phoäphorsäure. Man geht zu §. 111. 5. über. 

b) Es entsteht ein Niederschlag. Man setzt Essigsäure 
im Ueberschuss zu. 

a) Er löst sich auf, Phosphorsäure; Ueberzeugung mit 
schwefelsaurer Magnesia und Ammoniak, mit SUbersolu- 
tion und vor dem Löthrohre (§. 101. a.). 

ß) Er bleibt ungelöst, wird aber von Salzsäure leicht aufge- 
nommen, Oxalsäure; Ueberzeugung durch concentrirte 
Schwefelsäure (§. 101. c). 

5) Man macht eine neue Probe mit Salpetersäure sauer und setzt 
alsdann salpetersaure Silberlösung zu. 

a) Die Flüssigkeit bleibt klar. Sichere Abwesenheit 
von Chlor und Jod , wahrscheinliche von Cyan. 

Von den löslichen Cyanmetallen wird nämlich das Queck- 
silbercyanid durch salpetersaures Silber nicht gefallt; ob 
man auf dieses Rücksicht zu nehmen hat , ersieht man 
aus der gefundenen Base; wie man in demselben das 
Cyan nachweist, siehe §. 103. d. Man geht zu §. 111. 6. 
über. 

b) Es entsteht ein Niederschlag. Man setzt Ammoniak 
im Ueberschuss zu. 

a) Er löst sich nicht, Jod; Ueberzeugung mit Stärkemehl. 
(§. 103. c). 

ß) Er löst sich. Löst er sich leicht^ so hat man Ursache, 
Chlor, löst er sich schwieriger und erst bei Zusatz von 
viel Ammoniak, Cyan zu vermuthen. Man üb^zeugt 
sich von der Anwesenheit des Chlors durch Prüfung der 
ursprünglichen Flüssigkeit mit salpetersaurem QuecksU- 
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beroxydql und durch da& Verhalten des Silberniederschlages 
in der Hitze (§. 103. a.), von der des Cyans aber durch 
Zusatz von Kali, Eisenoxyduloxydlösung und Salzsäure 
zur ursprünghchen Lösung (§. 103. d.). 

6) Man übergiefst ein Theilchen des festen Körpers oder, im Falle 
man eine Flüssigkeit hat, den durch Abdampfen erhal- 
tenenRückstandmit etwas Schwefelsäure , setzt Alkohol 
zu und entzündet diesen. Erscheint die Flamme beim Umrüh- 
ren grün, so ist Borsäure zugegen. 

7) Auf die Salpetersäure wird man in der Regel schon bei der 
vorläufigen Prüfung hingeführt (§. 108. A. I. 2. c), man über- 
zeugt sich von ihrer Gegenwart durch Eisenvitriol und Schwe- 
felsäure, sowie durch ludigosolution (§. 104. a.). 

8) Was die Auffindung der an und für sich oder in löslichen Ver- 
bindungen seltner vorkommenden Chlorsäure, Flusssäure und 
Kieselsäure und die des Broms betrifft, so verweise ich auf 
§. 126. am Ende. 



Verbindadgen, in welchen nur eine Basis und eine Säureu.fl.w. 

vorausgesetzt wird. 

A. In Wasser lösliche Körper. Auffindung der Säure. 

II. Einer organischen. 

§. 112. 

1) Man setzt zu einem Theilchen der wässerigen Lösung Ammo- 
niak bis zur schwach alkalischen Reaction, dann Gblorcalcium. 
Im Falle die Lösung neutral war, fugt man vor dem Zusätze 
des Chlorcalciums etwas Chlorammonium zu. 

a) Es entsteht kein Niederschlag, auch nicht nach 
dem Umschütteln und nach Verlauf einiger Mi- 
nuten. Abwesenheit der Oxalsäure und Weinsteinsäure. 
Man geht zu §. 112. 2. über. 

b) Es entsteht ein Niederschlag. Man setzt zu einer 
neuen Probe Kalkwasser im Ueberschuss und fugt alsdann 
zu dem entstandenen Niederschlage Salmiaklösung. 

a) Der Niederschlag verschwindet. Weinsteinsäure. 
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üeberzeugung durch essigsaures Kali, sicherer aber durch 
das Verhallen des durch Chlorcalcium entstandenen Nie- 
derschlages zu Aetzkali (§. 105. b.). 
ß) Der Niederschlag verschwindet nicht, Oxalsäure, üe- 
berzeugung durch concentrirte Schwefelsäure (§. 101. c). 

2) Die Flüssigkeit von 1. a. erhitzt man zum Kochen, erhält sie 
darin eine Zeit lang und setzt der kochenden Flüssigkeit noch 
etwas Ammoniak zu. 

a) Sie bleibt klar, keine Citroaensäure. Man geht zu§. 112 

3. über. 

b) Sie trübt sich und setzt einen Niederschlag ab, 
Citronensäure. 

3) Die Flüssigkeit von 2. a. vermischt man mit Alkohol. 

a) Sie bleibt klar, keine Aepfelsäure. Man geht zu §. 112. 

4. über. 

b) Sie wird gefällt, Aepfelsäure. Man überzeugt sich 
von ihrer Anwesenheit durch essigsaures Blei (§. 105. e.). 

4) Man macht eine Probe der ursprünglichen Lösung, im Falle 
sie es nicht schon ist, durch Ammoniak oder Salzsäure ganz 
neutral und setzt Eisenchloridlösung zu. 

a) Es entsteht ein zimmtbrauner oder schmutzig 
gelber, voluminöser Niederschlag. Man wäscht 
denselben aus, erwärmt ihn mit Ammoniak, filtrirt, engt ein, 
theilt in zwei Theile und setzt zum einen etwas Salzsäure, 
zum andern Alkohol und Chlorbaryum. Entsteht durch er- 
stere ein Niederschlag, so ist B e n z o e sä u r e zugegen. Ein 
Niederschlag mit Chlorbaryum lässt Bernsteinsäure er- 
kennen. Vergl. §. 106, a. und b. 

b) Es entsteht eine ziemlich intensive tiefrothe 
Färbung der Flüssigkeit, und bei längerem Ko- 
chen scheidet sich ein hell rothbrauner Nieder- 
schlag ab. Essigsäure oder Ameisensäure. 

Man erwärmt ein Theilchen des zu untersuchenden festen 
Salzes oder des durch Abdampfen der Flüssigkeit (wenn sie 
sauer ist, muss zuvor Kali bis zur Neutralität zugesetzt wer- 
den) erhaltenen Rückstandes mit Schwefelsäure und Alkohol 
(§. 107. a.); Geruch nach Essigäther giebt Essigsäure zu 
erkennen. 
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Von der Anwesenheit der Ameisensäure, auf welche 
man schliefsen muss, wenn man keine Essigsäure gefunden 
hat, überzeugt man sich durch salpetersaures Silberoxyd 
und Quecksilberchlorid (§. 107. b.). 



Verbindungen, in welchen nur eine Basis und eine Säure u.s.w. 

vorausgesetzt wird. 

B. In Wasser unlösliche oder schwer lösliche, in 
Salzsäure, Salpetersäure oder Königswasser 

lösliche Körper. 

Auffindung der Base*). 

§. 113. 

Einen Theil der Lösung in Salzsäure, Salpetersäure oder Kö- 
nigswasser verdünnt man mit Wasser **) und verfährt sodann 
zur Auffindung der Base genau nach §. 110., indem man, im 
Falle die Auflösung eine salpetersaure ist, bei 1., im Falle sie 
aber schon Salzsäure enthält, bei 2. beginnt. Dabei ist Folgen- 
des wohl zu beachten: Hat man einen in Wasser löslichen 
Körper und man bekommt im Laufe der Untersuchung mit 
Schwefelammonium, nach Neutralisation der vorher zugesetzten 
oder überhaupt vorhandenen Säure mit Ammoniak, einen weifsen 
Niederschlag, so kann dieser nur Schwefelzink oder Thonerde 
sein, wie wir oben §. 110. 3. b. ß. cc. gesehen haben. Anders 
verhält es sich, wenn der Körper in Wasser nicht löslich 
war, von Salzsäure aber aufgenommen wurde. Es kann näm- 
lich alsdann ein solcher durch Schwefejammonium bei Gegen- 
wart von Salmiak hervorgebrachter weifser Niederschlag auch 
voi^ einer phosphorsauren alkalischen Erde, sowie von 
oxalsaurem Kalk, Baryt undStrontian herrühren. Be- 
kommt man demnach bei Untersuchung einer sauren Lösung un- 
ter den angeführten Umständen bei Befolgung des Ganges nach 
§. HO. bei 3. b. ß. cc. einen weifsen Niederschlag, so verfährt 



^) Bei diesem Gange ist zugleich auf einige Salze Rücksicht genommen , da 
man geradezu auf dieselben hingeführt wird. 

*) Entsteht beim Zusatz des Wassers eine weifse Trübung oder Fällung, so 
deutet dieselbe auf Antimon, Wismuth oder Zinn. Vergl. §. 108. B. 4 
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man folgendermafsen : Man setzt zu einer kleinen Probe der ur- 
sprünglichen salzsauren Lösung kaustisches Kali im Ueberschuss. 

1) Der entstehende Niederschlag löst sich im Ueber- 
schuss des Fällungsmittels wieder auf, Abwesenheit 
der Erdsalze, Anwesenheit von Zink oder Thonerde. Zu 
ihrer Unterscheidung prüft man die kaiische Lösung mit Schwe- 
felwasserstoflf und Chlorammonium, siehe oben §. 110. 3. b. ß. 
cc. Die Thonerde kann als phosphorsaureThonerde vor- 
handen gewesen und gefallt worden sein. Man erforscht dies, 
indem man den Niederschlag in etwas Salzsaure löst, Wein- 
steinsäure zufügt, mit Ammoniak übersättigt und mit schwe- 
felsaurer Magnesia versetzt. Im Falle Phosphorsäure zugegen 
ist, entsteht (meistens erst nach einiger Zeit) ein Niederschlag 
von basisch phosphorsaurer Ammoniak -Talkerde. 

2) Der entstehende Niederschlag löst sich in über- 
schüssigem Kali nicht WMeder auf. Anwesenheit eines 
phosphorsauren oder Oxalsäuren Salzes mit alkalisch erdiger 
Basis. Man prüft nun zuerst vorläufig, ob man mit einer Oxal- 
säuren oder mit einer phosphorsauren Verbindung zu thun hat, 
indem man ein Theilchen des ursprünglichen Körpers glüht. 
Geht derselbe dabei unter geringer Schwärzung oder auch 
ohne dieselbe in eine kohlensaure Verbindung über, was man 
leicht daran erkennt, dass die geglühte Masse (nach Zusatz 
von etwas Wasser) beim üebergiefsen mit Säuren aufbraust, 
während der Körper ungeglüht ruhig gelöst wird, so ist das 
Salz ein oxalsaures, bleibt er unverändert ein phosphor- 
saures. 

a) Die vorläufige Prüfung deutete auf eine phos- 
phorsaure Verbindung hin. 

Man setzt zu einer Probe der ursprünglichen salzsauren 
Lösung Ammoniak bis zur schwach alkalischen Reaction, 
dann Essigsäure bis der entstandene Niederschlag wieder 
gelöst ist, und fügt nunmehr einen Tropfen Eisenchloridlö- 
sung zu. Das Entstehen eines gelbhch weifsen, gelatinösen 
Niederschlages (phosphorsaures Eisenoxyd) bestätigt die An- 
wesenheit der Phosphorsäure. Man setzt nun zu der- 
selben Flüssigkeit tropfenweise so lange Eisenchlorid zu, 
bis die Flüssigkeit (von sich bildendem essigsauren Eisen- 
oxyd ) deutlich roth erscheint und erhitzt alsdann anhaltend 
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zum Kochen. Es entsteht ein rothbrauner Niederschlag, 
welcher von der farblosen Flüssigkeit unmittelbar nach dem 
Kochen abfiltrirt wird. — Durch diese Operation wird die 
Phosphorsäure von ihrer Base getrennt und, an Eisenoxyd 
gebunden, nebst freiem Oxydhydrat niedergeschlagen. Die 
alkalisch erdige Basis aber hat man als Chlorverbindung in 
dem Filtrat. Ihre weitere Erkennung geschieht auf die ge- 
wöhnliche Art, siehe §. 110. 4. 
b) Die vorläufige Prüfung deutete auf eine Oxal- 
säure Verbindung hin. 

Man kann alsdann zwei Wege einschlagen, um die Basis 
und die Säure mit Sicherheit zu erkennen. 

Der erste ist der, dass man ein Theilchen der Verbin- 
dung glüht, den Rückstand in Salzsäure löst und in dieser 
Lösung die alkalisch erdige Basis auf die gewöhnliche Art 
darthut. Von der Anwesenheit der Oxalsäure überzeugt 
man sich alsdann durch das Verhalten einer weiteren Probe 
zu concentrirter Schwefelsäure (§. 101. c). 

Der zweite ist der, dass man ein Theilchen der Ver- 
bindung mit concentrirter kohlensaurer Kalilösung einige 
Zeit kocht und dann die Flüssigkeit von dem Rückstande 
abfiltrirt. Durch diese Behandlung erhält man die alkalisch 
erdige Basis an Kohlensäure gebunden im Rückstande , die 
Oxalsäure aber mit Kali vereinigt in der Lösung; man weist 
sie darin, nachdem man mit Essigsäure sauer gemacht hat, 
mit Gypssolution nach (§. 101. c). Den Rückstand löst 
man nach dem Auswaschen in Salzsäure und verfährt mit 
der Lösung wie gewöhnlich (§. 110. 4.). 



Verbindungen, in welchen nur eine Basis und eine Sfture u. s. w. 

vorausgesetzt wird. 

B. In Wasser unlösliche oder schwer lösliche, in 

Salzsäure, Salpetersäure oder Königswasser 

lösliche Körper. Auffindung der Säure. 

I. Einer unorganischen. 

§. 114. 

1) Chlorsäure kann nicht zugegen sein, denn die chlorsauren 
Salze sind sämmtlich in Wasser löslich; auf Salpetersäure 
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hat man ebenfalls gewöhnlich keine Rücksicht zu nehmen, da 
sich auch die salpetersauren Salze fast alle in Wasser lösen. 
Der Ausnahmen sind wenige. Als die am häufigsten vorkom- 
mende verdient das basisch salpetersaure Wismuth erwähnt 
zu werden. Man überzeugt sich von der Anwesenheit der 
Salpetersäure in solchen Verbindungen am schnellsten durch 
die Verpuffimg, wenn man sie auf glühende Kohlen wirft. Ge- 
nauer durch die Verpuffimg, welche beim Zusammenschmel- 
zen mit Cyankalium entsteht, siehe §. 104. a. — Wegen der 
in Wasser unlöslichen Cyanmetalle siehe §. 131. 

2) Die arsenige und Arseniksäure, die Kohlensäure 
Hydrothionsäure und Chromsäure hat man schon bei 
der Prüfung auf Basen gefunden, und zwar wurde man auf die 
letztere durch die gelbe oder rothe Farbe der Verbindung, 
durch die Chlorentwicklung beim Kochen mit Salzsäure und 
durch die nachherige Auffindung von Chromoxyd in der Lö- 
sung hingewiesen. Die sicherste Methode, sich von der Ge- 
genwart der Chromsäure zu überzeugen, welche sich in allen 
Fällen anwenden lässt, ist die, dass man die Verbindung mit 
etwas kohlensaurem Natron und Salpeter zusammenschmilzt 
(§• 99. b.). 

3) Man kocht eine Probe der Substanz mit Salpetersäure. 

a) Entwickelt sich dabei Stickoxydgas , welches sich durch die 
rothen Dämpfe von salpetriger Säure, die es beim Zusam- 
mentreffen mit Luft bildet, zu erkennen giebt, so deutet 
dies ein Schwefelmetall, entwickelt sich Kohlensäure, ein 
kohlensaures Salz an. Von der Anwesenheit eines Schwe- 
felmetalls überzeugt man sich alsdann leicht, wenn man die 
salpetersaure Lösung mit Chlorbaryum prüft; sie muss da- 
mit einen auch in vielem Wasser nicht löslichen Niederschlag 
von schwefelsaurem Baryt geben. Ebenso sicher erkennt 
man Schwefelmetalle vor dem Löthrohre, siehe §. 103. e. 

b) Entweichen violette Dämpfe, so ist die Verbindung ein Jod- 
metall. Ueberzeugung durch ein mit Amylum bestrichenes 
Papier (§. 103. c). 

4) Zu einem Theilchen der salpetersauren Lösung, welche man, 
im Falle bei der Behandlung mit Salpetersäure ein darin un- 
löslicher Rückstand geblieben ist, zuvor filtrirt, setzt man, nach 
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Verdünnung mit Wasser, salpetersaures Silberoxyd; weifser 
Niederschlag, in Ammoniak löslich, beim Erhitzen ohne Zer- 
setzung schmelzend , C h 1 o r. 

5) Man kocht eine Probe mit Salzsäure, filtrirt, wenn nöthig, und 
setzt, nach Verdünnung mit Wasser, salpetersauren Baryt zu; 
entsteht ein weifser, auch bei Zusatz von viel Wasser nicht 
verschwindender Niederschlag, so ist die Säure Schwefel- 
säure. 

6) Auf Borsäure prüft man wie oben, §. 111. 

7) War von allen bisher genannten Säuren keine zugegen, so hat 
man Grund, auf die Gegenwart von Phoßphorsäure oder 
Oxalsäure oder auch auf die Abwesenheit eines aciden Kör- 
pers zu schliefsen. Im Falle die Phosphorsäure an eine alka- 
lische Erde und die Oxalsäure an Kalk, Baryt oder Strontian 
gebunden gewesen wäre, hätte man sie schon beim Aufsuchen 
der Basen erkannt (§. 113.), man hat daher jetzt nur nöthig, 
auf dieselben Rücksicht zu nehmen, wenn die Untersuchung 
eine andere Basis ergeben hat. Man wendet alsdann zur Prü- 
fung die von den schweren Metallen befreite Flüssigkeit, sei 
es, dass dieselben aus saurer Lösung durch Schwefelwasser- 
stoff, sei es, dass sie aus alkalischer durch Schwefelammo- 
nium gefällt worden sind , an , und weist die beiden Säuren 
darin, wie oben §. 111. 4. nach. 

8) Wegen Auffindung der Kieselsäure, des Broms und Fluors 
siehe §. 126. am Schlüsse. 



Verbindungen, in welchen nur eine Basis und eine Säure 

vorausgesetzt wird. 

B. In Wasser unlösliche oder schwer lösliche, in 
Säuren lösliche Körper. Auffindung der Säure. 

IL Einer organischen. 

§• 115. 

1) Man löst eine Probe in möglichst wenig Salzsäure. Bleibt ein 
Rückstand , so ist dieser durch Erhitzen auf Benzoesäure 

13 
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ZU prüfen. Zur Lösung setzt man kohlensaures Kali im Ueber- 
schuss , kocht eine Zeit lang und filtrirt. Man hat jetzt unter 
allen Umständen die organische Säure in dem alkalischen Fil- 
trat. Man sättigt dieses daher genau mit Salzsäure und prüft 
diese Flüssigkeit wie oben §. 112. angegeben. Auf Ameisen- 
säure braucht man nicht Rücksicht zu nehmen, da ihre Salze 
sämmtlich in Wasser löslich sind. 

2) Die Essigsäure findet man in solchen Verbindungen mittelst 
Schwefelsäure und Alkohol am schnellsten (§. 107. a.). 



Verbindungen, in welchen nur eineBasis und eine Säure u.s.w. 

vorausgesetzt wird. 

C. In Wasser, in Salzsäure, Salpetersäure und 
Königswasser unlösliche oder schwer lösliche Kör- 
per. Auffindung der Base und der Säure. 

§. 116. 

Unter dieser Rubrik betrachten wir hier schwefelsau- 
ren Baryt, schwefelsauren Strontian, schwefelsau- 
ren Kalk, Kieselerde, schwefelsaures Bleioxyd, 
Chlorblei und Chlorsilber, als diejenigen Verbindungen, 
welche von allen hierher gehörigen allein häufig vorkommen. 
Hinsichtlich der in diese Classe gehörenden seltner zur Untersu- 
chung kommenden Verbindungen wird auf §. 130. verwiesen. 

Schwefelsaurer Kalk und Chlorblei sind in Wasser nicht un- 
löslich, schwefelsaures Bleioxyd kann in Salzsäure aufgelöst wer- 
den. Diese Verbindungen werden jedoch, da sie so schwer lös- 
lich sind, dass man selten eine totale Lösung bekommt, hier 
nochmals mit abgehandelt, damit dieselben, im Falle sie bei der 
Untersuchung der wässerigen oder sauren Lösung übersehen 
wurden, hier gefunden werden. 

1) Man übergiefst eine ganz geringe Menge der Substanz mit 
Schwefelammonium. 

a;Sie wird schwarz, deutet auf die Anwesenheit eines 
Bleisalzes oder des Chlorsilbers. Man digerirt eine 
etwas gröfsere Probe der Substanz mit Schwefelanamonium 
eine Zeit lang. Dadurch wird das Metallsalz zersetzt, man 
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erhält ein Schwefelmetall , welches ungelöst bleibt, während 
sich die Säure des Metallsalzes mit dem Ammoniak des 
Schwefelammoniums verbunden in der Lösung befindet. Man 
filtrirt nun ab, löst das ausgewaschene Schwefelmetall in 
Salpetersäure und prüft mit Schwefelsäure auf Blei, mit 
ChlorwasserstofFsäure und nachherigem Zusatz von. Ammo- 
niak auf Silber. Im Filtrat prüft man, nachdem man den 
üeberschuss des Schwefelammoniums durch Zusatz von Salz- 
säure und Aufkochen zersetzt hat, mit Chlorbaryum auf 
Schwefelsäure, in einem andern Theile, nachdem man 
mit Salpetersäure angesäuert und gekocht hat, mit Silberlö- 
sung auf Chlorwasserstoff, 
b) Sie bleibt weifs. Abwesenheit eines schweren Metall- 
oxyds. Man mengt eine kleine Probe der sehr fein geriebe- 
nen Substanz mit der vierfachen Quantität kohlensauren Na- 
tron -Kali's, giebt in einen kleinen Platintiegel und schmilzt 
über der Berzelius'schen Spirituslampe. 

Die geschmolzene Masse kocht man mit Wasser. 
«) Es erfolgt totale Lösung, Kieselerde. Man überzeugt 
sich, indem man die Lösung mit Salzsäure übersättigt und 
zur Trockne verdampft. Hierdurch geht die Kieselsäure 
in die unlösliche Modification über. Sie bleibt daher zurück, 
wenn man die abgedampfte Masse mit Wasser auszieht. 
Mit Soda giebt sie in guter Löthrohrflamme ein klares 
• Glas (§. 102. b.). 

ß) Es bleibt einweifser Bückstand, eine der schwefelsau- 
ren alkalischen Erden. Man filtrirt ab. Im Filtrat 
erkennt man die Schwefelsäure mit Chlorbaryum, 
nachdem man mit Salzsäure sauer gemacht und die Lö- 
sung mit Wasser verdünnt hat. Den weifsen Rückstand 
(die kohlensaure alkaKsche Erde) wäscht man sorgfältig 
aus, löst in wenig verdünnter Salzsäure und prüft die Lö- 
sung auf Baryt, Strontian und Kalk, wie oben §. 110. 
4. angegeben wurde. 
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Verbindungen, in welchen sämmtliche häufiger vorkommende 
Basen, Söuren, Metalle und Metalloide vorausgesetzt 

werden. 

A. In Wasser lösliche und in Wasser unlösliche, aber 
in Salzsäure oder Salpetersäure lösliche Körper. 

Auffindung der Basen*). 

§. 117. 

Das Schema zur Untersuchung auf die Basen ist fiir die Ver- 
bindungen der Classe I. und ü. (s. §. 109.) vereinigt, da der 
Gang in den meisten Fällen derselbe ist. Die Abschnitte, die 
sich blofs auf in Wasser unlösliche, in Salzsäure oder Salpeter- 
säure lösliche Körper beziehen, sind zu schnellerer Uebersicht 
mit Anführungszeichen (» — «) versehen und können also bei 
Untersuchung in Wasser löslicher Körper überschlagen werden. 

I. Man hat eine rein wässerige Lösung. 

Man versetzt dieselbe mit etwas Salzsäure. 

1) Sie reagirte vorher sauer oder war neutral. 

a) Es entsteht kein Niederschlag, zeigt die Abwesen- 
heit von Silber und Quecksilberoxydul. Man geht zu §. 118. 
über. 

b) Es entsteht ein Niederschlag; man setzt tropfenweise 
mehr Salzsäure zu , bis die Menge des Niederschlages nicht 
weiter zunimmt, fugt alsdann noch 6 bis 8 Tropfen Salzsäure 
weiter hinzu, schüttelt um und filtrirt. 

Der durch Salzsäure entstandene Niederschlag kann sein: 
Chlorsilber, Quecksilberchlorür , Chlorblei, ein basisches 
Antimonsalz, möglicher Weise auch Benzoesäure. Von die- 
sen kann man, wenn genau nach der angegebenen Weise 



*) Bei diesem Gange ist zugleich auf die Arseniksäuren und einige Salse 
Rücksicht genommen , da ihre Ausmittelung im Wege liegt. 
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verfahren wurde, nur die drei ersten (etwa auch Benzoe- 
säure, welche jedoch hier nicht berücksichtigt wird) 
auf dem Filter haben, indem das basische Antimonsalz 
durch die überschüssig zugesetzte Salzsäure wieder ge- 
löst wurde. 
Der auf dem Filter befindliche Niederschlag wird zweimal 
mit Wasser ausgewaschen und das Filtrat sammt den Wasch- 
wassem nach §. 118. weiter untersucht. 

Entsteht bei der Vereinigung des ablaufenden Wasch- 
wassers mit dem sauren Filtrat eine Trübung (auf Anti- 
mon-, Wismuth-, oder Zinnoxydul -Verbindungen hin- 
deutend), so verfährt man nichtsdestoweniger ohne Ab- 
änderung des weiteren Verfahrens nach §. 118. 
Mit dem auf dem Filter befindlichen Niederschlage verfährt 
man in folgender Weise: 

a) Man übergiefi^t ihn auf dem Filter zum dritten Male und 
zwar mit heifsem Wasser und prüft das Filtrat mit 
Schwefelsäure auf Blei. (Wenn man keinen Niederschlag 
bekommt, wird dadurch nur angezeigt, dass in dem durch 
Salzsäure erhaltenen Niederschlage kein Blei ist, nicht 
aber, dass überhaupt keins vorhanden, da ja sehr ver- 
dünnte Bleilösungen durch Salzsäure nicht gefällt w^erden.) 
ß) Man übergiefst den auf dem Filter befindlichen, zum drit- 
ten Male ausgewaschenen Niederschlag mit Anunoniak. 
Wird er schwarz oder grau, so ist Quecksilber oxy- 
dul zugegen, 
y) Die bei ß ablaufende ammoniakalische Flüssigkeit versetzt 
man mit Salpetersäure. Entsteht ein weifser, käsiger Nie- 
derschlag, so ist Silber zugegen. (Im Falle Blei im Nie- 
derschlage war, erscheint die ammoniakalische Lösung 
meist trübe von sich ausscheidendem basischen Bleisalz. 
Dies hat auf die Silberprüfung keinen Einfluss, da sich 
beim Zusatz der Salpetersäure das basische Bleisalz löst.) 

2) Die wässerige Lösung reagirte alkalisch. 
a) Es entsteht durch den Zusatz von Salzsäure bis 
zur stark sauren Reaction keine Gasentwicklune; 
und kein Niederschlag oder der entstandene 
löst sich bei Zusatz von mehr Säure wieder auf. 
Man geht zu §. 118. über. 

Von dem sich auf die in Wasser unlöslichen Körper Be- 
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ziehenden y mit Anführungszeichen Versehenen, hat man 
nur das die phosphorsaure Thonerde, bei Anwesenheit 
eines Ammoniaksalzes jedoch; auch das die Oxalsäuren 
alkalischen Erden ( Oxalsäuren Kalk ausgenommen) Be- 
treflfende zu berücksichtigen, da diese Verbindungen in 
einer alkalisch reagirenden Flüssigkeit denkbarer Weise 
gelöst sein können. 
b) Es entsteht durch den Zusatz der Salzsäure ein 
Niederschlag, der sich im üeberschuss dersel- 
ben auch beim Kochen nicht löst. 
a) Es entwickelt sich zu gleicher ^eit weder Schwefelwas- 
serstoff noch Blausäure. Man filtrirt ab und verfahrt mit 
dem Filtrate nach §. 118. 

aa) Der Niederschlag ist weifs. Er kann alsdann 
nur Chlorblei, schwefelsauresBleioxydoder 
Ghlorsilber sein. Man prüft ihn auf die Basen und 
Säuren der angeführten Verbindungen nach §. 130. 
mit Berücksichtigung dessen, dass sich etwa gefun- 
denes Chlorblei erst bei dem Verfahren selbst ge- 
bildet haben kann, 
bb) Der Niederschlag ist gelb oder orange; so 
kann er nur Schwefelarsen (wenn er nicht lange 
oder mit zu verdünnter Salzsäure gekocht wurde, 
auch Schwefelantimon oder Zinnsulfid) sein, welche 
aufgelöst waren in Ammoniak, Borax, phosphorsau- 
rem Natron oder einer andern alkalischen Flüssigkeit 
mit Ausnahme alkahscher Schwefel- und Cyan -Me- 
talle. Man prüft denselben nach §. 119. 
cc) Der Niederschlag ist schwarz, deutet auf 
Schwefelquecksilber. Aufserdem können die 
in bb aufgeführten Schwefelmetalle sämmtlich zugegen 
sein. Man behandelt den Niederschlag, dieses in's 
Auge fassend, nach §. 118. 3. 
ß) Es entwickelt sich zu gleicher Zeit Schwefelwasserstoff, 
aber keine Blausäure *). 
aa) Der Niederschlag ist ein rein weifser von 



*) Sollte der Geruch des sich unter den angegebenen Umständen entwickeln- 
den Gases über die Abwesenheit oder Gegenwart der Blausäure im Zwei- 
fel lassen, so braucht man nur einem andern Pröbchen der Flüssigkeit 
Yor dem Zusatz der Salzsäure etwas chromsaures Kali zuzufügen. 
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ausgeschiedenem Schwefel. Alsdann ist ein 
geschwefeltes alkalisches Schwefelmetall 
vorhanden. Man filtrirt ab und geht zu §. 121. über, 
mit der Beachtung, dass von den daselbst berücksich- 
tigten Körpern keine anderen als Chromoxyd und 
Thonerde vorhanden sein können, 
bb) Der Niederschlag ist gefärbt. In dem Falle 
kann man auf ein metallisches*Schwefelsalz, 
d. h. auf die Verbindung einer alkalischen Schwefel- 
base mit einem elektronegativen Schwefelmetalle schlie- 
fsen. Der Niederschlag wird also Schwefelgold, 
Schwefelplatin, Schwefelzinn, Schwefel- 
antimon oder Schwefelarsen sein. Er könnte 
jedoch auch aus Quecksilbersulfid bestehen, oder 
solches enthalten. Man filtrirt ab, verfährt mit dem 
Filtrat wie im Falle aa ; mit dem Niederschlage nach 
§. 118. 3. 
y) Es entwickelt sich zu gleicher Zeit Blausäure mit oder 
ohne Schwefelwasserstoff , so ist ein alkalisches Cyan- 
metall und bei gleichzeitiger SchwefelwasserstoflFent- 
wicklung auch ein alkalisches Schwefelmetall zuge- 
gen. In diesem Falle kann der Niederschlag aufser den 
in a und ß genannten Verbindungen noch viele andere 
enthalten (Schwefelkupfer, Schwefelnickel, Cyannickel, 
CyansUber u. s. w.). Man kocht unter Zusatz von mehr 
Salzsäure, bis alle Blausäure verjagt ist, und verfährt mit 
der erhaltenen Lösung oder der von einem etwa gebUe- 
benen Rückstande (welcher nach §. 130. zu untersuchen 
wäre) abfiltrirten Flüssigkeit nach §. 118. 
c) Es entsteht durch den Zusatz von Salzsäure keip 
bleibender Niederschlag, aber eine Gasent- 
wicklung. 

a) Das entweichende Gas riecht nach Schwefelwasserstoff, 
dies deutet auf eine einfache alkalische Schwefel- 
verbindung. Man verfährt wie vorher im Falle b./3.aa. 
ß) Das entweichende Gas ist geruchlos, so ist es Kohlen- 
säure, die an ein Alkali gebunden war. Man geht zu 
§. 118. über mit der Beachtung, dass Quecksilber, Wis- 
muth , unlösliche Talksalze und , bei stark alkalischer Re- 
action, Baryt, Strontian und Kalk nicht zugegen sein 
können. 
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y) Das entweichende Geis riecht nach Cyanwasserstoff {gleich- 
gültig ob aufserdem SchwefelwasserstoflF oder Kohlensäure 
sich entwickelt oder nicht), deutet auf ein alkaUsches C y an- 
metall. Man kocht, bis alle Blausäure verjagt ist, und 
geht zu §. 118. über. 



II. Man hat eine salzsaure Lösung. 

Man verfährt mit derselben nach §. 118. 

in. Man hat eine salpetersaure Lösung. 

Man verdünnt eine kleine Probe mit viel Wasser. 

1) Sie bleibt klar, man setzt Salzsäure zu. 

a) Es entsteht kein Niederschlag. Abwesenheit von Silber. Man 
verfährt mit der Hauptlösung nach §. 118. 

b) Es entsteht ein Niederschlag. Löst er sich nicht beim Er- 
hitzen der Flüssigkeit, wohl aber, nachdem er ausgewa- 
schen ist, in Ammoniak, so ist Silber zugegen. Mit der 
Hauptlösung verfährt man nach §. 118. 

2) Sie wird milchig, Wismuth oder Antimon. Man fil- 
trirt ab und verfährt mit dem Filtrat zur Entdeckung des Sil- 
bers nach §. 117. III. 1., mit der Hauptlösung aber nach §. 118. 



118. 



Zu einem kleinen Theil der sauren, klaren Lösung 
setzt man Schwefelwasserstoff- Wasser, bis der Ge- 
ruch nach dem ümschütteln deutlich hervortritt, 
und erwärmt. 

a) Es entsteht kein Niederschlag, auch nicht nach eini- 
ger Zeit. Man geht zu §. 121. über, denn Blei, Wismuth, 
Gadmium, Kupfer, Quecksilber, Gold, Platin, Antimon, Zinn 
und Arsenik*) sind nicht zugegen; aufserdem wird auch die 



*) Um von der Abwesenheit der Arseniksäure vollkommen überzeugt xu 
sein, muss man die Probe längere Zeit stehen lassen, oder vor dem Zn- 
satz des Schwefelwasserstoffs schweflige Säure zusetzen, Vergl. §. 97. e. 
Ob man dazu Grund hat, lehrt die einleitende Prüfung. 
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Abwesenheit des Eisenoxyds und der Chromsäure dadurch 
angedeutet. 
b) Es entsteht ein Niederschlag. 

aa) Er ist rein weifs , dünn, feinpulverig und verschwindet 
nicht durch Zusatz von Salzsäure. Es ist ausgeschiede- 
ner Schwefel. Er lässt Eisenoxyd vermuthen *). Alle 
übrigen in §. 118. a. genannten Metalle können nicht zu- 
gegen sein. Man verfährt mit der Hauptlösung nach 
§. 121. 
bb) Er ist gefärbt. 
Man setzt alsdann zum gröfseren Theile der sauren oder ange- 
säuerten Lösung Schwefelwasserstoff- Wasser im üeberschuss, 
das heifst, bis die Lösung deutlich darnach riecht und der Nie- 
derschlag sich durch weiteren Zusatz nicht vermehrt, erhitzt bis 
fast zum Kochen und schüttelt einige Zeit sehr stark. 

In vielen Fällen, ganz, besonders aber, wenn man Grund 
hat, Arsenik zu vermuthen, ist es zweckmäfsiger, Schwefel- 
wasserstoffgas durch die mit Wasser verdünnte Lösung strei- 
chen zu lassen. 

1) Der Niederschlag ist ein rein gelber. Er kann nur von 
arseniger oder Arsenik-Säure, von Zinnoxyd oder 
von Cadmiumoxyd herrühren. Man trennt die Flüssigkeit, 
welche nach §. 121. weiter zu untersuchen ist, von dem Nie- 
derschlage **), wäscht diesen aus und digerirt eine kleine Probe 
desselben mit Ammoniak. 

a) Er löst sich vollständig auf, Abwesenheit von Cadmium. 
Man prüft den Rest des Niederschlages nach §. 119. 1. auf 
Zinn und Arsen* 

b) Es bleibt auch nach Zusatz von mehr Ammoniak und nach 



*) Bei Gegenwart von schwefliger Säure , Jodsäure, Bromsäure , welche wir 
nicht in den Kreis der Untersuchung aufgenommen haben, wie auch bei 
der der Chromsäure und Chlorsäure und des freien Chlors wird gleichfalls 
Schwefel ausgeschieden. 
**) Die zweckmäfsigste Art, einen Niederschlag von einer Flüssigkeit zu tren- 
nen, welche bei qualitativen Analysen stets, iVenn es irgend möglich ist, 
angewendet zu werden verdient, ist die, dass man den Niederschlag sich 
zu Boden setzen lässt (welches Absetzen durch Erwärmen und heftiges 
Schütteln fast immer bewerkstelligt werden kann) und die überstehende 
Flüssigkeit alsdann in der Art auf ein Filter giefst, dass der Niederschlag 
im Röhrchen bleibt, in welchem er sodann durch Decantation ausgewa- 
schen, wird. 



202 Eigentliche Untersuchung. — Zusammengcs. Verb. — §. 118. 

gelindem Erwärmen ein gelber Rückstand, C a d m i u m. Man 
verfährt mit dem ganzen Niederschlage wie mit der Probe, 
filtrirt und setzt zum Filtrat Salzsäure im Ueberschuss. Ent- 
steht kein Niederschlag, so war das durch Schwefelwasser- 
stoff Gefällte blofs Schwefelcadmium, entsteht einer, so deu- 
tet er auf Zinnoxyd und Arsen ; man prüft ihn nach §. 119. 1. 

2) Der Niederschlag ist orangeroth. oder gelb mit 
Neigung in's Orangefarbene. Er zeigt Antimon an 
und kann aufserdem Zinn (im Falle es als Oxyd vorhanden 
gewesen wäre), Arsenik und Cadmium enthalten. Man 
trennt von der Flüssigkeit, welche nach §. 121. weiter unter 
sucht wird, wäscht den Niederschlag aus und digerirt eine 
kleine Probe desselben mit Schwefelammonium, welches über- 
schüssigen Schwefel enthält. 

a) Sie löst sich ganz, kein Cadmium. Man verfährt mit dem 
Rest des Niederschlages nach §. 119. 2. 

b) Es bleibt auch nach längerem Digeriren mit mehr Schwefel- 
ammonium ein gelber Rückstand, Cadmium. Man verfährt 
alsdann mit dem gesammten Niederschlage wie mit der 
Probe, filtrirt von dem Schwefelcadmium ab, versetzt das 
Filtrat mit Salzsäure im gelinden Ueberschuss und verfährt 
mit dem entstehenden Niederschlage nach §. 119. 2. 

3) Der Niederschlag ist dunkel, von brauner oder 
schwarzer Farbe. Man trennt den Niederschlag von der 
Flüssifi;keit (welche nach 8. 121. weiter untersucht wird) wo 
möglich durch Absetzenlassen, so dass man nur die über- 
stehende Flüssigkeit auf das Filtrum giefst, wäscht ihn mit Was- 
ser aus, nimmt ein kleines TheUchen davon und übergiefst dies 
mit ein paar Tropfen Schwefelammonium, welches entweder 
durch Einwirkung der Luft oder durch Zusatz von Schwefel 
einen Ueberschuss an letzterem enthält, und digerirt einige 
Zeit damit*). 



*) Wenn in der Lösung Kupfer vorhanden ist, was meist schon ihre Farbe, 
mit Sicherheit aber eine vorläufige Probe mit einem blanken Eisenstäb- 
chen (vergl. g. 94. b. 8.) zu erkennen giebt, so muss anstatt des Schwe- 
felammoniums, in welchem das Schwefelkupfer nicht ganz unlöslich ist, 
(siehe §. 94. b. 3.) Schwefel kaliunilösung genommen und der Schwefel- 
niederschlag damit gekocht werden. Enthält jedoch eine Flüssigkeit ne- 
ben Kupfer Quecksilberoxyd (dessen Anwesenheit man fast immer schon 
beim Zusatz des Schwefelwasserstoff- Wassers aus den mannichfachen 
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a) Der Niederschlag löst sich im Schwefelammonium [oder 
Schwefelkalium) ganz auf; dadurch wird die Anwesenheit 
von Cadmium, Blei, Wismuth, Kupfer und Quecksilber aus- 
geschlossen, weshalb der §. 120. zu überschlagen ist. Man 
verfahrt mit dem Reste des Niederschlages (von dem man 
ein Theilchen mit Schwefelanamonium digerirt hatte) nach 

§• 119. 

b) Er löst sich nicht, oder nicht vollständig. Man verdünnt mit 
4 bis 6 Theilen Wasser, filtrirt die Flüssigkeit ab und ver- 
setzt das Filtrat mit Salzsäure im üeberschuss. 

a) Es entsteht blofs eine rein weifse Trübung von ausgeschie- 
denem Schwefel Alsdann ist weder Gold, noch Platin, 
Zinn, Antimon oder Arsen zugegen. Man verfährt mit dem 
Reste des Niederschlages (von dem man ein Theilchen mit 
Schwefelammonium digerirt hatte) nach §. 120. 

ß) Es entsteht ein gefärbter Niederschlag, Man beobachtet 
die Farbe genau und verfährt alsdann mit dem ganzen 
durch SchwefelwasserstoflF erhaltenen Niederschlage, wie 
mit der Probe, lässt absetzen, giefst die überstehende 
Flüssigkeit auf ein Filter, digerirt den im Röhrchen blei- 
benden Rückstand nochmals mit Schwefelammonium (re- 
spective Schwefelkalium) und filtrirt ab. Der Rückstand 
wird ausgewaschen und zur weiteren Untersuchung nach 
§. 120. aulbewahrt *). Die Lösung versetzt man, nach dem 
Verdünnen mit etwas Wasser, mit Salzsäure im geringen 
üeberschuss, erwännt und verfährt wie folgt. 



Farbenveränderangen des Niederschlages [§. 94. a. 3-], im Zweifelsfalle 
durch eine vorläufige Probe mit Zinnchlorür in der mit Salzsäure ange- 
säuerten ursprünglichen Lösung, zu erkennen vermag), so muss, obgleich 
alsdann die Trennung der Schwefelmetalle der Antimongruppe vom Kupfer- 
sulfid nicht ganz vollständig ist, doch Schwefelammonium genommen 
werden, weil sich das Quecksilbersulfid in Schwefelkalium lösen und so 
die weitere Untersuchung der Schwefehnetalle aus der Antimongruppe 
erschweren würde. 

Setzt sich der in der schwefelammoniumhaltigen Flüssigkeit suspendirte, darin 
unlösliche Niederschlag leicht ab, so bringt man ihn nicht auf das Filter 
und wäscht ihn durch Decantiren aus. Setzt er sich hingegen schwer ab, 
so bringt man ihn mit auf das Filter, wäscht ihn aus, stöfst alsdann ein 
Loch in die Spitze des Filters, spritzt ihn mit der Spritzflasche in ein 
Forzellanschälchen, erwärmt gelinde, wodurch er sich leichter absetzt 
und giefst alsdann das überstehende Wasser ab. 
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§• 119- 

Der Niederschlag, der durch Salzsäure in der 
Schwefelammonium- oder schwefelkalium-haltigen 
Lösung hervorgebracht wurde, ist: 

l)rein gelb, ohne Neigung in's Orangefarbene; Ar- 
sen oder Zinn. Man filtriii; ab, wäscht sehr gut aus, bringt 
ein wenig des Niederschlages auf den Deckel eines Porzel- 
lantiegels, auf einen Porzellan - oder Glasscherben und erhitzt. 

a) Es bleibt kein fixer Rückstand; Abwesenheit des Zinns. Man 
trocknet den Rest des Niederschlages sorgfältig, mengt ihn 
(oder einen Theil desselben) mit etwa dem sechsfachen Ge- 
wicht eines völlig trocknen, aus gleichen Theilen Soda und 
Cyankalium bestehenden Gemenges, bringt in eine kleine, 
unten zu einer Kugel aufgeblasene Glasröhre und erhitzt 
über der Berzel ins' sehen Lampe. Ein entstehender Me- 
tallspiegel giebt die Anwesenheit des Arsens mit positiver 
Gewissheit zu erkennen. Bei sehr kleinen Mengen ist die 
Reduction in einem langsamen Ströme von Kohlensäure vor- 
zunehmen, vergl. §. 97. d. 10. Ob das Arsen als arsenige 
oder als Arsen -Säure zugegen war, erforscht man nach der 
§. 97. am Ende angegebenen Methode. 

b) Es bleibt ein fixer Rückstand. Wahrscheinliche Anwesen- 
heit von Zinn. Man trocknet den Rest des Niederschlages 
auf dem Filter völlig , mengt denselben mit etwa 1 Th. zer- 
fallener Soda und 1 Th. Salpeter und trägt das Gemenge in 
kleinen Portionen in ein kleines Porzellantiegelchen, in wel- 
chem man zuvor 2 Th. Salpeter zum Schmelzen erhitzt hat*). 

Die in dem Tiegelchen befindliche schmelzende Masse 
giefst man auf einen Porzellanscherben aus, zerreibt dieselbe, 
digerirt mit kaltem Wasser, filtrirt und wäscht den weifsen 



*) Ist die Menge des Niederschlages so klein, dass diese Operation nicht gut 
ausgeführt werden kann, so schneidet man das Filter sammt dem Nieder- 
schlage nach dem Trocknen in kleine Stückchen, reibt diese mit etwas 
Soda und Salpeter zusammen und trägt alsdann sowohl das Pulver, als 
die Papierstückchen in den schmelzenden Salpeter. — Besser ist es je- 
doch in solchem Falle, sich sogleich eine gröfsere Menge des Nieder- 
schlages zu verschaffen, weil man sonst nur schwarze Hoffnung hegen 
kann, das Zinn mit Sicherheit nachzuvi eisen. 
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Bückstand, der geblieben sein muss, wenn Zinn wirklich 
zugegen ist, sehr gut aus. Man weist das Zinn darin nach, 
indem man ihn vor dem Löthrohre mit Cyankalium und Soda 
reducirt und die Probe im Mörserchen unter Zusatz von 
Wasser heftig drückend reibt, siehe §. 97. c. 7. [Ob das Zinn 
als Oxydul zugegen war, findet man, indem man einPröb- 
chen der ursprünglichen Lösung in Wasser oder Salzsäure 
mit einem Tropfen Salpetersäure und etwas Goldchlorid ver- 
setzt (§. 97. b. 6.).] 

Die abfiltrirte Flüssigkeit theilt man in zwei Theile, setzt 
zum einen sehr behutsam stark verdünnte Salpetersäure bis 
zur schwach sauren Reaction und erhitzt *). Zu der ange- 
säuerten Lösung setzt man alsdann salpetersaures Silberoxyd, 
filtrirt, im Falle sich etwas Chlorsilber ausscheiden sollte 
(was immer eintritt, wenn die Reagentien nicht absolut 
rein waren und der Niederschlag nicht vollkommen ausge- 
waschen wurde), giefst auf das Filtrat am Rande des schief 
zu haltenden Röhrchens hinab eine Schicht ganz verdünntes 
Ammoniak (ein Theil gewöhnliches Ammoniak, zwanzig Theile 
Wasser) und lässt ohne zu schütteln eine Zeit lang stehen. 
Ein entstehender rothbrauner Niederschlag, der an der Be- 
rührungsfläche der beiden Schichten wolkenartig erscheint 
(er kann weit leichter bei auffallendem, als bei durchfallen- 
dem Lichte wahrgenommen werden) zeigt Arsen an. Zur 
festeren Ueberzeugung fällt man jetzt den zweiten Theil der 
Auflösung der verpufften Masse mit Bleizuckerlösung, filtrirt 
den Niederschlag ab , lässt ihn zwischen Fliefspapier etwas 
abtrocknen und setzt ihn sodann auf Kohle der inneren Löth- 
rohrflamme aus. Man bekonmit, im Falle Arsen zugegen 
ist, ein arsenhaltiges Rleikorn, welches den knoblaucharti- 
gen Arsengeruch sehr lange und anhaltend entwickelt, so 
oft man die innere Löthrohrflamme darauf wirken lässt. — 
Zu weiterer Bestätigung muss das Arsen auf irgend eine Art 
in metallischer Form dargestellt werden. Vergleiche §. 97. 



*) Beim Ansäuern der Lösung mit Salpetersäure scheidet sich, wenn man 
ein wenig viel Soda genommen hatte, ein geringer Niederschlag (Zinn- 
oxydhydrat) aus. Man kann ihn abfiltriren und ebenso wie den unge- 
lösten Rückstand auf Zinn prüfen. Im Falle man aber das Zinn schon 
gefunden hat, vernachlässigt man denselben, setzt, ohne ihn von der 
Flüssigkeit zu trennen, salpetersaures Silberoxyd zu, filtrirt und prüft, wie 
im Text angegeben, durch Zusatz von Ammoniak auf Arsensäure. 



206 Eigentliche UnteVfluchuDg. — Zusammenges. Verb. - §.119. 

d. und §. 97. e. Ob es in der Verbindung als arsenige oder 
als Arsenik -Säure vorhanden war, erforscht man nach der 
§. 97. am Ende angegebenen Methode. 

2) Orangeroth oder gelb mitNeigung in's Orangefar- 
bene; Antimon. Aufserdem kann noch Zinn und Arsen 
zugegen sein. Man trocknet den ausgewaschenen Niederschlag, 
verpufit ihn nach der §. 119. 1. b. angegebenen Weise mit Soda 
und Salpeter und verfährt überhaupt zur Prüfung auf Arsen 
und um nachzuweisen, ob das Zinn als Oxydul ursprünglich 
zugegen war, genau nach den an dem angeführten Orte be- 
schriebenen Methoden*). — Den beim Behandeln der verpufiF- 
ten Masse mit kaltem Wasser gebliebenen Rückstand, sowie 
den beim Ansäuern der Lösung mit Salpetersäure etwa enl^ 
standenen Niederschlag kann man auf dreierlei Art prüfen. 

a) Man mengt ihn nach sorgfältigstem Auswaschen mit Cyan- 
kalium und Soda und setzt ihn im Kohlengrübchen der in- 
neren Löthrohrflamme aus: 

a) Es erscheinen Metallkügelchen, welche sich unter Aus- 
stofsung eines weifsen Rauches und BUdung eines weifsen 
Beschlages endlich vollständig verflüchtigen. Hierdurch 
wird die Anwesenheit des Antimons bestätigt, die Abwe- 
senheit des Zinns dargethan. 

/3).Es bleiben nach langem Blasen weiche Metallkömchen, 
Zinn. Ihre Anwesenheit und BeschaflFenheit erkennt man 
am besten beim Zerreiben der mit den umgebenden Koh- 
letheilchen ausgegrabenen Probe mit etwas Wasser in ei- 
nem Mörserchen (§. 97. c). 

b) Man wäscht ihn sehr sorgfältig mit Wasser aus, trocknet ihn 
und schmilzt denselben mit seiner vier- bis fünffachen Quan- 
tität Cyankalium in einem kleineii Porzellantiegelchen einige 
Zeit bei starker Hitze. Nach dem Erkalten übergiefst man 



*) Entsteht beim Ansäuern der durch Digestion der verpufften Masse mit 
kaltem Wasser erhaltenen Lösung mit Salpetersäure (behufs der Prüfung auf 
Arsen mit Silberlösung) ein Niederschlag (Antimonsäurehydrat oder Zinn- 
oxydhydrat), so kann man ihn abfiltriren und mit dem in Wasser unlösli- 
chen Rückstände zu weiterer Prüfung vereinigen. In der Regel ist dieses 
aber {w^eil der Rückstand allein schon genug Antimon und Zinn enthält) 
nicht nöthig; man setzt daher, ohne ihn abzufiltriren, salpetersanres Sil- 
beroxyd zu, filtrirt und prüft mittelst Ammoniak, wie §. 119. 1. b. an- 
gegeben, auf Arsen. 
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die Masse mit Wasser, erhitzt zum Kochen und trennt so 
die Schlacke von den erhaltenen Metallkörnchen. Diese 
aber behandelt man mit Salpetersäure und verfährt überhaupt 
zur Entdeckung des Zinns und Antimons genau nach §. 109.B.2.b. 
c) Man löst den zu prüfenden Rückstand nach gutem Auswa- 
schen in Salzsäure , verdünnt die Lösung und stellt ein Zink- 
stabchen hinein. Wenn die Einwirkung nachgelassen hat 
und die Reduction vollendet ist, kocht man die reducirten ' 
Metalle, welche von dem compacten Zinkstücke leicht zu 
trennen sind, mit Salpetersäure und verfährt ebenfalls genau 
nach §. 109. B. 2. b. 

Die beiden letzteren Methoden, Zinn und Antimon neben 
einander zu erkennen, sind, wenigstens in den Händen von 
Anfängern, weit sicherer als die erstere. 

3) braunschwarz; Gold oder Platin. Aufserdem vielleicht 
auch Antimon, Arsenik, Zinn. Man setzt zur ursprüngli- 
chen Lösung der Substanz 

a) Zinnchlorür; entsteht ein röthlichbrauner oder purpurfarbi- 
ger Niederschlag, so ist Gold zugegen. Von seiner Anwe- 
senheit kann man sich, ebenfalls in der ui*sprüngUchen Lö- 
sung, auch durch schwefelsaures Eisenoxydul überzeugen, 
wodurch regulinisches Gold als schwarzes Pulver ausgeschie- 
den wird. 

b) Ghloranunonium; entsteht ein gelber Niederschlag, so ist 
Platin zugegen. Ist die Lösung sehr verdünnt, so muss 
sie vor Zusatz dieses Reagens durch Abdampfen concentrirt 
werden. 

Zur Untersuchung des Niederschlages auf Arsenik ver- 
fährt man mit einem Theilchen desselben nach §. 119. 1. a. Den 
Rest kocht man mit concentrirter Salzsäure und filtrirt ab, das 
Filtrat prüft man auf Antimon, indem man, nachdem der Säu- 
reüberschuss durch Abdampfen möglichst entfernt ist, einen Tro- 
pfen in Wasser fallen lässt, eine entstehende milchige Trübung zeigt 
es an; ferner, indem man ein Pröbchen mit Schwefelwasserstoff- 
Wasser versetzt, ein orangefarbener Niederschlag lässt es erkennen. 
Den Rest der salzsauren Lösung verdampft man zur Trockne, 
mengt ihn mit Soda und CyankaJium und prüft auf Zinnoxyd, 
wie in §. 119. 2. angegeben ist. — Sicherer findet man das Anti- 
mon und Zinn, wenn man sie aus dem salzsauren Filtrat mit Zink 
niederschlägt und überhaupt ganz nach §. 119. 2. c. verfährt. 
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§. 120. 

Der Niederschlag, welcher durch Schwefelam- 
monium nicht aufgelöst worden ist, wird nach dem 
Auswaschen mit Salpetersäure gekocht. Es geschieht 
dies am besten in einer kleinen Porzellanschale. Man rührt da- 
bei mit einem Glasstäbchen fortwährend um. 

1) Er löst sich auf und in der Flüssigkeit schwimmt 
nur der ausgeschiedene, leichte, flockige, gelbe 
Schwefel; deutet auf Abwesenheit von Quecksilber. — Cad- 
mium, Kupfer, Blei und Wismuth können zugegen sein. 
War der Niederschlag rein gelb, so ist nur Cadmium zuge- 
gen , war er braun oder schwarz, so filtrirt man von dem aus- 
geschiedenen Schwefel ab und macht mit der Flüssigkeit fol- 
gende Proben. 

a) Man setzt zum dritten Theile derselben Ammoniak im Ueber- 
schuss. 

a) Es entsteht kein Niederschlag, Abwesenheit von Blei 
und Wismuth, Anwesenheit von Kupfer, vielleicht auch 
von Cadmium. 

(Die Gegenwart des Kupfers wird meist schon durch 
' die blaue Farbe der erhaltenen ammoniakalischen Lö- 
sung aufser allen Zweifel gesetzt. Ist dies nicht der 
Fall , so macht man dieselbe mit Essigsäure sauer und 
setzt Ferrocyankalium zu, wodurch auch die kleinsten 
Spuren von Kupfer noch durch eine bräunlich hellrothe 
* Färbung der Flüssigkeit angezeigt werden.) 

Um auf Cadmium zu prüfen , versetzt man den Rest der 
salpetersauren Lösung mit kohlensaurem Ammoniak im 
Ueberschuss, erwärmt und lässt eine Zeit lang stehen. 
Erhält man hierdurch einen weifsen Niederschlag, so ist 
Cadmium zugegen, (üeberzeugung durch Auflösen die- 
ses Niederschlages in Salzsäure und Fällung mit Schwe- 
felwasserstoff-Wasser, wodurch ein gelber Niederschlag 
entstehen muss.) 
ß) Es entsteht ein Niederschlag. Anwesenheit von Blei oder 
Wismuth, vielleicht auch von Kupfer und Cadmium. Man 
filtrirt ab und untersucht die Hälfte des Filtrats (falls es 
eine blaue Farbe desselben nicht überflüssig macht) auf 
Kupfer, die andere Hälft-e macht man mit Salzsäure 
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schwach sauer und prüft durch Zusatz von überschüssi- 
gem kohlensauren Ammoniak wie in a auf Cadmium. 

Zur Prüfung auf Blei undWismuth verwendet man den 
Rest der salpetersauren Lösung. 

aa) Zur einen Hälfte setzt man verdünnte Schwefelsäure 
in nicht zu geringer Menge; entsteht sogleich oder 
nach einiger (oft erst längerer) Zeit ein Niederschlag, 
so ist Blei zugegen. 
(Die Reaction wird genauer, wenn man den gröfsten 
Theil der freien Salpetersäure zuvor durch Abdam- 
pfen verjagt.) 
bb) Die andere Hälfte verdampft man zur Trockne, setzt 
wenige Tropfen Wasser und je nach der Menge des 
Rückstandes einen oder zwei Tropfen Salzsäure zu, 
erwärmt und giefst alsdann in ein Röhrchen voll Was • 
ser. Entsteht eine milchige Trübung, so ist Wis- 
muth vorhanden *). 

2) Der Niederschlag der Schwefelmetalle löst sich 
in der kochenden Salpetersäure nicht vollkommen 
auf, sondern es bleibt aufser dem oben schwim- 
menden Schwefel ein Niederschlag zurück. Wahr 
scheinlich (wenn der Niederschlag schwer und schwarz ist, 
fast mit Gewissheit) Quecksilberoxyd. Man lässt absetzen, 
fillrirt die noch auf Cadmium, Kupfer, Blei und Wismuth 
zu untersuchende Flüssigkeit ab, versetzt ein kleines Pröbchen 
davon mit viel Schwefelwasserstoff- Wasser und verfährt, im 
Falle ein Niederschlag entsteht, mit dem Reste des Filtrats nach 
§. 120. 1. — 

Den Rückstand wäscht man aus, löst ihn durch Zusatz we- 
niger Tropfen Königswasser, setzt so viel Ammoniak zu, dass 
die Lösung nur noch schwach sauer reagirt, und bringt einen 
Tropfen derselben auf blankes Kupferblech. Ist Quecksil- 
ber zugegen, so entsteht dadurch auf dem Kupfer nach eini- 
ger Zeit ein weifser Fleck, der gerieben metallisch glänzt und 
beim Erhitzen verschwindet. — Oder man verdampft die Lö- 
sung in Königswasser unter Zusatz von Salzsäure bis fast zur 



Wegen eines andern Ganges zur Unterscheidung des Cadmiums, Kupfers, 
Bleies und Wismuths siehe der zweiten Abtheilung zweiten Abschnitt, 
Zos&tze und Bemerkungen zu §. 120. 

14 



210 Eigentliche Unierauchung. — Zusammenges. Verb. — $.121. 

Trockne, verdünnt mit etwas Wasser und setzt ^innchlorür 
zu. Ein im Anfang weifser, bei üeberschuss von Zinnchlorür 
grau werdender Niederschlag lässt die Anwesenheit des Queck- 
silbers mit Sicherheit erkenneji. 



§. 121. 

Ein Theilchen der Flüssigkeit, in der Schwefelwas- 
serstoff-Wasser keinen Niederschlag hervorge- 
bracht hat (§. 118. a.), oder die von dem entstandenen 
abfiltrirt ist, versetzt man mit Ammoniak bis zur al- 
kalischen Reaction, dann (gleichgültig ob durch Ammoniak 
ein Niederschlag entstanden ist oder nicht) mit Schwefelam- 
monium. 

Im Falle wenig Salzsäure zugegen gewesen ist, also we- 
nig Chlorammonium entstand, fügt man eine Lösung die- 
ses Salzes in nicht zu geringem Mafse zu, bevor man 
mit Ammoniak und Schwefelammonium versetzt. 

a) Es entsteht kein Niederschlag. Man geht zu §. 122. 
über, denn es ist weder Eisen, noch Nicl^el, Kobalt, Zink, 
Mangan, Chromoxyd, Thonerde, — »noch phosphorsaure al- 
kalische Erden, noch oxalsaurer Kalk, Baryt und Strontian« 
zugegen. 

b) Es entsteht ein Niederschlag. 

Man verfährt mit der gesammten Flüssigkeit wie mit der 
Probe. 

l)Der Niederschlag ist weifs. Abwesenheit von Eisen, 
Kobalt, Nickel. Auf alle übrigen in §. 121. a. genannten Me- 
talle und Verbindungen muss Rücksicht genommen werden, da 
die wenig intensiven Farben des Schwefelmangans und Chrom- 
oxyds in einer gröfseren Menge eines weifsen Niederschlages 
verschwinden. Man filtrirt ab , hebt das Fütrat zur weiteren 

. Untersuchung nach §. 122. auf, wäscht den Niederschlag aus, 
löst ihn in Salzsäure *) , kocht bis der Geruch nach Schwefel- 



» 



) Ist der Niederschlag gering, so geschieht dies sehr zweckmäfsig, inden 
man ihn mit der Spritzflasche in den unteren Theil des Filtnuns treibt 
und, wenn das Wasser ziemlich abgelaufen ist, Salzsäure tropfenweise 
zufügt. 
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wasserstoflF völlig verschwunden ist, filtrirt die Lösung und 
setzt tropfenweise Kali im Ueberschuss z\i. 
a) Der entstandeneNiederschlag hat sich im ueber- 
schuss des Kali's wieder vollständig aufgelöst. 
Abwesenheit der »phosphorsauren und Oxalsäuren alkalischen 
Erden« und des Mangans, Anwesenheit von Thonerde oder 
Zinkoxyd' (vielleicht auch neben diesen von Chromoxyd, 
in welchem Falle, sofern es in irgend erheblicher Quantität 
vorhanden, die kaiische Lösung grün erscheint). Man theilt 
dieselbe in zwei Theile, macht den einen mit Salzsäure eben 
sauer, setzt Ammoniak im Ueberschuss hinzu und erwärmt 
eine kleine Weile. 

a) Es entsteht kein bleibender Niederschlag, Abwesenheit 
der Thonerde und des Chromoxyds. Man fügt alsdann 
zur andern Hälfte der kaiischen Lösung Schwefelwasser- 
stoflF- Wasser. Ein weifser Niederschlag zeigt Zink an. 
ß) Es entsteht ein bleibender Niederschlag, Man filtrirt ihn 
ab^ und prüft, im Falle eine grüne Farbe der kaiischen, 
oder eine grüne , gelbe oder rothe der ursprünglichen Lö- 
sung dazu Grund giebt, ein Theilchen desselben mit Phos- 
phorsalz auf Chrom oxyd (§. 90. b. 6.)*). Zum Filtrat 
setzt man Schwefelwasserstoff- Wasser. Ein weifser Nie- 
derschlag zeigt Zink an. Auf Thonerde prüft man als- 
dann folgendermafsen : 

aa) Man hat kein Chromoxyd gefunden. Alsdann ist die 
Anwesenheit der Thonerde schon an und für sich 
erwiesen. Ueberzeugung durch Prüfung des durch 
Ammoniak entstandenen Niederschlages vor dem Löth- 
rohre, siehe §. 90. a. 5. 
bb) Man hat Chromoxyd gefunden. In diesem Falle kocht 
man die zweite Hälfte der kaiischen Lösung so lange 
bis sich das Chromoxyd abgeschieden hat^ filtrirt die 
zuvor etwas verdünnte Flüssigkeit, macht sie mit 
Salzsäure schwach sauer und fugt Ammoniak im Ueber- 



^) Aach im Falle Chromsäure zugegen war, erhält man nämlich durch 
Schwefelammonium einen Niederschlag von Chromoxyd, da sie durch 
Schwefelwasserstoff reducirt wird. Man erkennt diesen Fall daran, dass 
nach dem Zusätze von Schwefelwasserstoff, unter gleichzeitiger Ausschei- 
dimg von Schwefel, die gelbe oder rothe Farbe der Lösung in eine 
grüne übergeht. i 

14* 
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schuss ZU. Ein entstehender Niederschlag zeigt! hon- 
erde an. Ueberzeugung wie in aa. Sollte die Ab- 
scheidung des Chrornoxyds aus der kaiischen Lösung 
durch Kochen nicht gelingen, wie dies unter gewissen 
Umständen der Fall sein kann, so schmilzt man zur 
Entfemuns des Chroms den durch Ammoniak entstan- 
denen Niederschlag mit Salpeter und etwas Soda. 
Siehe §. 90. b. 4. »Die Thonerde kann alsphosphor- 
saure Thonerde vorhanden gewesen und gefallt wor- 
den sein. Wie man dies erkennt, ist oben §,113. 1. 
bereits angegeben worden.« 
b) Es ist ein in Kali unlöslicher Rückstand geblie- 
ben. Man filtrirt und verfährt mit dem Filtrat nach §. 121. 
1. a« Der Rückstand kann von Mangan, »phosphor- 
sauren und Oxalsäuren Erden« heiTühren. Wird er 
an der Luft braun, so zeigt diese Erscheinung die Anwesen- 
heit des Mangans an. Ueberzeugung durch das Löthrohr 
mit Soda (§. 91. b. 6.). »Man löst ihn, im Falle Mangan zu- 
gegen ist, iri Salzsäure, setzt etwas Weinsäure, dann Am- 
moniak im Ueberschuss zu. Entsteht kein Niederschlag, so 
sind weder phosphorsaure, noch Oxalsäure alkalische Erden 
vorhanden, entsteht einer, so weist er auf solche hin. 

Diesen Niederschlag, oder , im Falle kein Mangan zugegen 
war, den von Kali ungelösten Rückstand wäscht man aus 
und unterwirft ihn zur Ausmittelung, ob derselbe nur aus 
phosphorsauren oder nur aus Oxalsäuren alkalischen Erden 
besteht, oder endlich, ob er ein Gemenge beider ist, der 
folgenden vorläufigen Prüfung. 

Man trocknet ihn, erhitzt ihn in einem Schälchen zum Glü- 
hen, lässt erkalten, übergiefst mit Wasser und setzt alsdann 
Salzsäure im Ueberschuss zu. 

a) Der Rückstand löst sich ohne Aufbrausen. Abwesenheit 
einer Oxalsäuren, Anwesenheit einer phosphorsauren 
alkalischen Erde. Man verfährt mit der Lösung zur 
genaueren Prüfung auf Phosphorsäure , sowie zur Aufißn- 
düng der Basen, welche mit ihr in Verbindung gewesen 
sind, nach §. 113. 2. a. 
ß) Der Rückstand löst sich unter Aufbrausen. Anwesenheit 
einer Oxalsäuren alkalischen Erde. Man kocht die 
Lösung auf, um die Kohlensäure zu verjagen und versetzt 
sie mit Ammoniak im Ueberschuss. 
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«a) Es entsteht kein Niederschlag, Abwesenheit einer 
phosphorsauren, alleinige Anwesenheit einer Oxalsäu- 
ren alkalischen Erde. Man prüft in dem Falle die mit 
Ammoniak übersättigte Lösung nach §. 122., um zu 
finden, mit welcher von den alkalischen Erden die 
Oxalsäure verbunden war. 

bb) Es entsteht ein Niederschlag. Anwesenheit einer phos- 
phorsauren alkalischen Erde neben einer Oxalsäuren. 
Man filtrirt, prüft das Filtrat nach aa. auf die Basen, 
mit denen die Oxalsäure verbunden. war, wäscht den 
Niederschlag aus und verfährt mit demselben zur nä- 
heren Prüfung auf Phosphorsäure , sowie auf die Ba- 
sen, mit denen sie in Verbindung ist, nach §. 113. 2. a. 

2) Der durch Schwefelammonium entstandene Nie- 
derschlag ist nicht weifs; deutet auf Chrom, Mangan, 
Eisen, Kobalt oder Nickel. Ist er schwarz oder neigt er ins 
Schwarze, so ist jedenfalls eins der drei letzten Metalle zuge- 
gen. Unter allen Umständen muss auf alle in §. 121. a. ge- 
nannten Metalle »und Verbindungen« Rücksicht genommen 
werden. Man filtrirt ab, bewahrt das Filtrat zur weiteren Un- 
tersuchung nach §. 122. auf, wäscht den Niederschlag sorgfäl- 
tig mit Wasser, dem man etwas Schwefelammonium zugesetzt 
hat, aus und übergiefst ihn dann mit verdünnter Salzsäure 
( 1 Th. Salzsäure, 5 Th. Wasser) auf dem Filter. 

Löst er sich darin nicht vollständig, bleibt vielmehr ein 
schwarzer Rückstand , so wird dadurch die Anwesenheit des 
Kobalts oder Nickels angezeigt. Löst er sich aber vollständig, 
so kann daraus die Abwesenheit dieser beiden Metalle mit 
ziemlicher Gewissheit ersehen werden. In dem ersten Falle 
prüft man ein Theilchen des von Salzsäure nicht gelösten Rück- 
standes mit Borax auf Kobalt (§. 9L d. 7.), stöfst alsdann das 
Filter durch und spritzt den Niederschlag zu der Lösung. 

Gleichgültig ob sich der Niederschlag in Salzsäure vollstän- 
dig gelöst hat oder nicht, man setzt zu der Flüssigkeit etwas 
Salpetersäure und erhitzt zum Kochen , wodurch einerseits die 
Auflösung des Schwefelnickels und Schwefelkobalts, andererseits 
dieUeberführung des Eisenoxyduls*) in Eisenoxyd bewirkt wird. 



*) Wenn auch vorhandenes Eisen in der ursprünglichen Lösung als Oxyd 
enthalten war, so ist doch das erhaltene Schwefeleisen immer die dem 
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»Hat sich die urspiüngliche Substanz nicht oder nidit voll- 
ständig in Wasser gelöst, oder hat man überhaupt mit einer 
sauren Lösung zu thun, so macht man vor Allem folgenden 
Versuch, um zu entscheiden, ob phosphorsaure oder oxalsaure 
alkaUsche Erden zugegen sind. 

Man vermischt eine kleine Probe der sauren Lösung, nach- 
dem man den gröfsten Theil der freien Säure mit Ammoniak 
abgestumpft hat (die Reaction muss noch sauer sein), mit ei- 
nem Tropfen Eisenchlorid, einem Tropfen Chlorcalcium und 
mit essigsaurem Kali im Ueberschuss. Entsteht hierdurch kein 
Niederschlag, so sind weder phosphorsaure, noch oxalsaure 
alkalische Erden zugegen, entsteht einer, so hat man auf 
dieselben Rücksicht zu nehmen.« 

Ehe man weiter verfährt, erinnert man sich, ob die ur- 
sprüngliche Lösung farblos oder gefärbt war. Ist ersteres der 
Fall, so kann man von der Abwesenheit des Chroms überzeugt 
sein, war sie aber grün, gelb oder roth oder hatte sie über- 
haupt eine Farbe, so muss man auf Chrom Rücksicht nehmen. 
a) Phosphorsaure und oxalsaure Erden sind nicht 
zugegen. Man versetzt die Lösung mit kaustischem Kali 
im Ueberschuss, kocht eine kleine Weile, verdünnt mit Was- 
ser und fihrirt. Das Filtrat theilt man in zwei Theile und 
setzt zum einen Schwefelwasserstoflf- Wasser, den andern 
macht man mit Salzsäure schwach sauer und setzt dann Am- 
moniak zu. Entsteht durch ersteres ein weifser Niederschlag, 
so ist Zink zugegen; bringt Ammoniak in der angesäuerten 
Lösung einen weifsen, flockigen Niederschlag hervor, so rührt 
er von Thonerde her. »Ob dieselbe an Phosphorsäure ge- 
bunden ist oder nicht, erforscht man nach §. 113. 1.« 

Den durch Kali erhaltenen Niederschlag wäscht man 
aus und verfährt alsdann mit demselben also *) : 
a) Man hat (nach der Farbe der ursprünglichen Lösung) 
nicht Grund, auf Chrom zu prüfen. 
aa) Man prüft ein Theilchen des Niederschlages mit Soda 
in der äufseren Flamme auf Mangan (§. 91^ b. 6.). 



Oxydul entsprechende Verbindung, weil Eisenoxyd durch Schwefelwasser- 
stoff oder Schwefelammonium reducirt wird (§. 91. f. 3. u. 4.). 

*) Im Falle eine sehr grofse Menge vorhandenen Eisens die anzufahrenden 
Proben schwankend machen sollte, substituirt man dem hier angegebe- 
nen einfacheren Gange den in $. 121. 2. b. ß, bezeichneten. 
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bb) Im Falle man Kobalt noch nicht gefunden hat (siehe 
oben §. 121. 2. am Anfang), prüft man eine zweite 
Probe mit Borax in der inneren Flamme auf Kobalt 
(§. 91. d. 7.). 
cc) Den Rest des Niederschlages löst man in Salzsäure 
und prüft ein Theilchen der Lösung nach Zusatz von 
essigsaurem Kali mit Ferrocyankalium auf Eisen. — 
Um zu unterscheiden, ob etwa gefundenes Eisen als 
Oxyd oder als Oxydul vorhanden war, prüft man die 
ursprüngliche Lösung in Wasser oder Salzsäure (nicht 
in Salpetersäure) mit Ferrocyankalium und mit Fer- 
ridcyankalium (§. 91. e. 7. u. §. 91. f. 6.). 
dd) Den Rest der in cc. erhaltenen salzsauren Lösung ver- 
setzt man, falls sie nicht schon viel freie Säure ent- 
hält, mit ein paar Tropfen Salzsäure, fügt alsdann 
Gyankalium im Ueberschuss zu, kocht eine Weile, fil- 
trirt wenn nöthig und versetzt mit verdünnter Schwe- 
felsäure. Entsteht sogleich oder nach einiger Zeit ein 
hellgrünlicher Niederschlag, so ist Nickel zugegen 
(§. 91. Zus. u. Bemerk.). 
ß) Man hat Grunde auf Chrom zu prüfen. 

In dem Falle reibt man den Niederschlag mit 1 Theil 
Soda und 3 Theilen Salpeter zusammen, schmilzt das Ge- 
menge in einem Porzellantiegel, giefst die geschmolzene 
Masse (um den Tiegel zu erhalten) auf einen Porzellan- 
scherben aus, kocht sie alsdann in demselben Tiegel, in 
welchem man geschmolzen hat, mit Wasser aus und 
filtrirt. 

Den unlöslichen Rückstand wäscht man mit Wasser 
aus und verföhrt mit demselben zur Prüfung auf Mangan, 
Kobalt, Eisen und Nickel nach §. 121. 2. a. a. — 
Die Lösung, welche, falls Chrom zugegen war, gelb ge- 
färbt ist, macht man mit Essigsäure sauer und setzt essig- 
saures Bleioxyd zu. Ein entstehender Niederschlag von 
chromsaurem Blei giebt über die Anwesenheit des Chroms 
Gewissheit. 
b) Phosphorsaure oder oxalsaure Erden sind zu- 
gegen. 

«) Man bringt einen kleinen Theil der Lösung in ein Probe- 
röhrchen, setzt etwas (von kohlensauren alkalischen Er- 
den freien, also nöthigenfalls davon durch Auswaschen 
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mit verdüimter Salpetersäure befreiten) fein gepulverten 
Braunstein und dann einige Tropfen concentrirte Schwe- 
felsäure zu. Entsteht hierdurch ein Aufbrausen von Koh- 
lensäure, so ist Oxalsäure zugegen. Am besten tiber- 
zeugt man sich von ihrer Anw^esenheit, w^enn man die Mi- 
schung ein wenig erwärmt, während man das Rohrchen 
mit dem Daumen lose verschliefst. Wenn die Gasent- 
wicklung eine Weile stattgefunden hat, giefst man das 
in dem Röhrchen befindliche kohlensaure Gas (nicht die 
Flüssigkeit) durch Neigen in ein anderes Röhrchen, in 
welchem sich etwas Kalkwasser befindet und schüttelt 
alsdann das letztere mit dem hineingefallenen Gas. Das 
Entstehen eines Niederschlages (kohlensaurer Kalk) giebt 
über die Anwesenheit eines Oxalsäuren Salzes Ge- 
wissheit. 

aa) Man hat keine Oxalsäure gefunden. Alsdann ist je- 
denfalls Phosphorsäure zugegen. Zu genauerer 
Prüfung darauf versetzt man eine zweite Probe der 
salzsauren Lösung mit Ammoniak, bis der gröfste Tfceü 
der freien Säure abgestumpft ist, alsdann mit einem 
Tropfen Eisenchlorid und essigsaurem Alkali im üeber- 
schuss. Entsteht ein Niederschlag, so wird dadurch 
die Anwesenheit der Phosphorsäure bestätigt- 
Man fiigt alsdann mehr Eisenchlorid hinzu, bis die 
Flüssigkeit roth wird, kocht eine Weile, filtrirt, über- 
sättigt das Filtrat mit Ammoniak und prüft das Fil- 
trat nach §. 122. und §. 123. auf die alkalischen Er- 
den, welche mit der Phosphorsäure in Verbindung 
waren. 

ßß) Man hat Oxalsäure gefunden. In dem Falle prüft man 
auf Phosphorsäure und die mit ihr und mit Oxalsäure 
verbundenen alkalischen Erden, wie in aa, mit dem 
Unterschiede, dass man die Probe der salzsauren 
Lösung zuerst zur Zerstörung der Oxalsäure mit et- 
was fein gepulvertem Braunstein eine Weile kocht, 
dann filtrirt und das Filtrat zur Prüfung verwendet 

ß) Den Rest der salzsauren Flüssigkeit versetzt man mit Kali 
im üeberschuss, kocht eine Weile, lässt erkalten, verdünnt 
mit Wasser, filtrirt und prüft das Filtrat, wie in §. 121. 
2. a, auf Zink und Thonerde. — 
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Den Rückstand löst man (entweder nach vorhergegan- 
genem Schmelzen mit Soda und Salpeter zur Prüfung auf 
Chrom und zur Abscheidung desselben, oder geradezu, 
vergleiche oben §. 121. 2. a. «. und ß.) in Salzsäure, ver- 
dampft die Lösung fast (aber nicht ganz) zur Trockne, 
nimmt den Rückstand mit Wasser auf, setzt gefällten koh- 
lensauren Kalk (§. 35.) im Ueberschuss hinzu, schüttelt 
eine Zeit lang, ohne zu erwärmen , filtrirt die durch diese 
Operation von den phosphorsauren und Oxalsäuren alkali- 
schen Erden, sowie vom Eisen befreite Flüssigkeit ab und 
versetzt sie mit Schwefelammonium. 
€ca) Es entsteht hierdurch kein Niederschlag. Abwesen- 
heit von Nickel, Kobalt und Mangan. Man prüft als- 
dann auf Eisen, indem man den auf dem Filter be- 
findlichen Niederschlag in Salzsäure löst, die Lösung 
stark verdünnt und Ferrocyankalium zusetzt. — Die 
Unterscheidung« in welcher Oxydationsstufe das Eisen 
vorhanden war, geschieht wie in §. 121. 2. a. a. cc. 
ßß) Es entsteht ein fleischrother Niederschlag, Abwesen- 
heit von Nickel und Kobalt, Anwesenheit von Man- 
gan ( Ueberzeugung durch das Löthrohr, §. 91. b. 6.). 
yy) Es entsteht ein schwarzer Niederschlag. Man wäscht 
denselben aus, prüft ein Theilchen mit Soda in der 
äufseren Flamme auf Mangan, ein zweites mit Borax 
in der inneren Flamme auf Kobalt*), löst den Rest in 
Königswasser und piüft auf Nickel nach der §. 121. 
2. a. a. dd. angegebenen Methode. — Letzteres ist je- 
doch nur dann nöthig, wenn man Kobalt gefunden 
hat, denn im andern Falle ist die Anwesenheit des 
Nickels schon durch die schwarze Farbe des Nieder- 
schlages erwiesen. 



§. 122. 

Man setzt zu einem Pröbchen der Flüssigkeit, in 
welcher Schwefelammonium keinen Niederschlag 



) Im Falle man Mangan gefunden hat, ist es zweckmäfsig, den Niederschlag, 
ehe man ihn auf Kohalt prüft, zur Entfernung des Schwefelmangans mit 
Essigsftnre auszuwaschen, die Reaction auf Kobalt gelingt dann um so 
»icherer. 
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gegeben hat, oder die von dem entstandenen abfil- 
trirt ist,phosphorsauresNatron undAnimoniak,wenn 
noch kein freies zugegen ist und schüttelt tüchtig. 

a) Es entsteht kein Niederschlag, zeigt die Abwesenheit 
aller alkalischen Erden. Man verdampft ein weiteres Pröb- 
chen der Flüssigkeit zur Trockne und glüht. Bleibt kein 
Rückstand, so ist weder Kali, noch Natron zugegen und man 
geht zu §. 125. über; bleibt einer, so verdampft man die 
ganze Menge der Flüssigkeit zur Trockne , glüht den Rück- 
stand und verfährt mit demselben nach §. 124. 

b) Es entsteht'ein Niederschlag. 

Man versetzt den gesaramten Rest der Flüssigkeit mit Sal- 
miak, wenn noch keiner in der Flüssigkeit enthalten ist, fugt eine 
Mischung von kohlensaurem mit etwas kaustischem Ammoniak 
zu und erwärmt eine Zeit lang gelinde (nicht zum Kochen). 

1) Es entsteht kein Niederschlag. Man geht zu §. 123. 
über, denn es ist weder Kalk, noch Baryt oder Strontian vor- 
handen. 

2) Es entsteht ein Niederschlag. Anwesenheit von Kalk, 
Baryt oder Strontian. Man filtrirt ab, hebt die Flüssigkeit 
zur weiteren Untersuchung nach §. 123. auf und löst den Nie- 
derschlag in möglichst wenig sehr verdünnter Salzsäure. 

a) Zu einem Pröbchen der Lösung setzt man Gypssolution. 
a) Es entsteht dadurch auch nach längerer Zeit kein 
Niederschlag. Man geht zu §. 122. 2. b. über, denn Baryt 
und Strontian sind nicht vorhanden. 
P) Es entsteht durch Gypslösung ein Niederschlag, 
aa) Er entsteht sogleich, zeigt Baryt an, zugleich kann noch 
Strontian zugegen sein. 

Man verdampft einen Theil der salzsauren Lösung des 
durch kohlensaures Ammoniak entstandenen Niederschla- 
ges zur Trockne , digerirt den Rückstand mit absolutem, 
mindestens recht starkem Alkohol und filtrirt. Von dem 
Filtrat verdampft man einige Tropfen auf Platinblech. 
aa) Es bleibt kein Rückstand, man geht zu §. 123. über, 

denn es ist weder Strontian, noch Kalk zugegen. 
ßß) Es bleibt ein Rückstand. Man theilt die alkoholische 
Lösung in zwei Theile. Die eine Hälfte erhitzt man 
in einem kleinen Tiegel und zündet an, carminrothe 
Färbung der Flamme zeigt Strontian an. Erscheint 
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die Flamme nicht roth oder ist man darüber im Zwei- 
fel, so verdampft man zu genauerer Prüfung die zweite 
Hälfte der alkoholischen Lösung zur Trockne, löst den 
Rückstand in wenig Wasser und prüft mit Gypslösung. 
Ein nach einiger Zeit entstehender Niederschlag zeigt 
Strontianan. 
Von der Gegenwart des Baryts kann man sich noch 
vergewissern, indem man KieselfluorwasserstoflFsäure 
zu einem andern Pröbchen der salzsauren Lösung 
setzt und erwärmt. Bei Anwesenheit von Baryt 
entsteht nach einiger Zeit ein krystallinischer Nie- 
derschlag (§. 89. a. 6.). 
bb) Er entsteht erst nach einiger Zeitj zeigt die Abwesenheit 
des Baryts, die Anwesenheit des Strontians an. 
b) Zu einer weiteren Probe der salzsauren Lösung des durch 
kohlensaures Ammoniak entstandenen Niederschlages setzt 
man, nachdem sie mit Ammoniak alkalisch gemacht worden 
ist, Oxalsäure. — Im Falle nach §. 119. 2. a. ß. Baryt oder 
Strontian gefunden wurde, schlägt man diese zuvor mit schwe- 
felsaurem Kali oder verdünnter Schwefelsäure nieder und 
setzt die Oxalsäure zum Filtrat, nachdem es ebenfalls zuvor 
mit Ammoniak versetzt wurde. — Entsteht durch Oxalsäure 
ein Niederschlag, so ist Kalk zugegen. 



§. 123. 

Von der Flüssigkeit, in welcher kohlensaures 
Ammoniak keinen Niederschlag hervorgebracht hat 
(§. 122. 1.), oder die von dem entstandenen abfiltrirt 
worden ist, nimmt man zwei kleine Proben und ver- 
setzt die eine mit etwas schwefelsaurem Kali oder 
verdünnter Schwefelsäure, die andere mitoxalsau- 
rem Ammoniak. 

1) Beide Reagentien bewirken keine Niederschläge 
mehr. Man kann alsdann überzeugt sein, dass man durch 
kohlensaures Ammoniak allen Baryt, Strontian und Kalk voll- 
ständig gefällt hat, und mit Sicherheit auf Magnesia prüfen, 
indem man zu einer dritten Probe der genannten Flüssigkeit 
phosphorsaures Natron setzt nnd mit einem Glasstäb- 
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chen umrührt. Entsteht dadurch ein krystallinischer Nieder- 
schlag (vergleiche §. 89. d. 7.), so ist Magnesia zugegen. — 
Den Rest der Flüssigkeit (von der man ein Theilchen auf 
Magnesia geprüft hat) verdampft man, gleichgültig ob Magne* 
sia gefunden wurde oder nicht, zur Trockne und erhitzt, bis 
alle.Ämmoniaksalze verjagt sind. Bleibt kein Rückstand, so 
geht man zu §. 125., bleibt einer, zu §. 124. über. 

2) Beide oder eins der Reagentien bewirken noch 
einenNiederschlag. Man hat alsdann durch kohlensau- 
res Ammoniak den Baryt, Strontian oder Kalk noch nicht voll- 
ständig gefällt, weshalb man dem Rest der Flüssigkeit noch- 
mals, ^lls es daran fehlen sollte, kohlensaures Ammoniak, dem 
man Aetzammoniak beimischt, zusetzt und wiederum einige 
Zeit erwärmt. Mit der vom entstandenen Niederschlage abfil- 
trirten Flüssigkeit verfährt man alsdann wieder nach §. 1 23. 
I 



§. 124. 

Jetzt bleibt noch die Untersuchung auf fixe Alkalien und Am- 
moniak übrig. 

Die Verbindungen der ersteren sind mit sehr wenigen Aus- 
nahmen in Wasser löslich , daher man bei gewöhnlichen Unter- 
suchungen nicht nöthig hat, bei in Wasser unlöslichen Verbin- 
dungen auf sie Rücksicht zu nehmen. 

Im Falle man mit einem in Wasser unlöslichen, in Salzsäure 
oder Salpetersäure löslichen Körper zu thun hat, bewahrt 
man ein Theilchen der Flüssigkeit, in deren Probe phosphor- 
saures Natron keinen Niederschlag hervorgebracht hat (§. 122. 
a.), oder der, in welcher kohlensaures Ammoniak keinen 
hervorbrachte (§. 122. 1.), oder der vom entstandenen abfi]- 
- trirten (§. 122. 2.) zur Ermittlung etwa zugegener Phosphor- 
säure und Oxalsäure auf. Siehe §. 128. 8. 
Die Art der Untersuchung auf Kali und Natron wird modificirt 
durch die Anwesenheit der Magnesia; wir unterscheiden daher 
zwei Fälle: 

1) Magnesia ist nicht zugegen. Maii löst den geglühten 
Rückstand (§. 122. a. oder §. 123. 1.) in wenig Wasser, setzt 
Alkohol zu, erhitzt zum Kochen und zündet an. 
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a) Die Flamme ist violett gefärbt. Abwesenheit von 
Natron, wahrscheinliche Anwesenheit von Kali. 

b) Die Flamme ist gelb gefärbt Anwesenheit von Na- 
tron. 

Man dampft zur Trockne ein und vergewissert sich von der 
Anwesenheit des Natrons durch die Löthrohrflamme und mittelst 
antimonsauren Kali's (siehe §. 88. b.). von der Anwesenheit des 
Kali's, indem man den Rückstand in Wasser oder besser, wenn 
es möglich ist , in Weingeist löst und die eine Hälfte der Lösung 
mit Weinsteinsäure, die andere mit Platinchlorid versetzt. Bei 
Anwesenheit von Kali wird nach einiger oder längerer Zeit das 
erste Reagens einen farblosen, kömig krystallinischen , das letz- 
tere einen gelben Niederschlag hervorbringen (siehe §. 88. a.). 

2) Magnesia ist zugegen. Man löst den in §. 123. 1. erhal- 
tenen, geglühten Rückstand in Wasser, setzt Barytwasser oder 
(kaustischen Baryt enthaltende) Schwefelbaryumlösung zu, so 
lange noch ein Niederschlag entsteht, kocht, filtrirt ab, setzt 
zum Filtrat eine Mischung von kohlensaurem mit etwas kausti- 
schem Ammoniak im üeberschuss, erwärmt eine Zeit lang ge- 
linde, filtrirt, verdampft das Filtrat zur Trockne, glüht zur 
Entfernung der Ammoniaksalze und verfährt mit dem Rück- 



stande nach §. 124. 1. 



§. 125. 



Es bleibt jetzt noch die Prüfung auf Ammoniak übrig. Man 
übergiefst etwas des zu untersuchenden Körpers oder, wenn es 
eine Flüssigkeit ist, einen Theil derselben mit concentrirter Ka- 
Ulauge und erwärmt. Riecht das entweichende Gas nach Ammo- 
niak, bläuet es feuchtes geröthetes Lackmuspapier und entstehen 
weifse Nebel, wenn man ein mit Salzsäure befeuchtetes Stäbchen 
in's Röhrchen senkt, so ist A m m o n i a k zugegen. — Noch zweck- 
mäfsiger ist es, den zu prüfenden Körper mit einem Üeberschuss 
von Kalkhydrat und wenig Wasser zusämmenzureiben, weil die 
Kalilauge meist beim Kochen für sich schon ein wenig Ammo- 
niak entwickelt. 
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Verbindungen, in welchen sämmtljche häufiger yorkomnkende 
Basen, Säuren, Metalle und Metalloide vorausgesetzt werden. 

A. 1. In Wasser lösliche Körper. Ausmittelung der 
Säuren und der sie vertretenden Körper. 

L Bei Abwesenheit organischer Säuren. 

§. 126. 

1) In Bezug auf die Ausmittelung der Arseniksäuren^ der 
Kohlensäure, Hydrothionsäure und Chromsäure 
vergleiche man das §. 111. 1. und 2. darüber Gesagte. 

2) Man set^t zu einer Probe der Lösung salpetersauren Baryt 
und, im Falle sie sauer ist , Ammoniak bis zur Neutralität. 

a) Es entsteht kein Niederschlag. Abwesenheit der 
Schwefelsäure, Phosphorsäure, Borsäure, Chromsäure, Kie- 
selsäure, Oxalsäure, arsenigen und Arseniksäure*). Man 
geht zu 3. über. 

b) Es entsteht ein Niederschlag. Man verdünnt die 
Flüssigkeit und setzt Salzsäure zu; löst sich der Niederschlag 
nicht oder nicht ganz, so ist Schwefelsäure vorhanden. 

3) Man setzt zu einem Theile der Lösung salpetersaures Silber, 
nachdem sie zuvor, wenn sie alkalisch war, mit Salpetersäure, 
wenn sie sauer war, mit Ammoniak genau neutralisirt wor- 
den ist **). 

a) Es entsteht kein Niederschlag. Man geht zu4 über; 
es ist weder Chlor, noch Jod. Cyan, Phosphorsäure. Kieset 
säure, Oxalsäure, Chromsäure und, wenn die Lösung nicht 
zu verdünnt war, auch keine Borsäure zugegen. 
. b) Es entsteht ein Niederschlag. Man beobachtet die 
Farbe und setzt alsdann Salpetersäure zu. 
a) Der Niederschlag löst sich vollkommen auf; man geht zu 



*) Ist in der Flüssigkeit ein Ammoniaksalz vorhanden, so kann man von der 
. Abwesenheit der Oxalsäure, der arsenigen und Arseniksäure, besonders 
aber der Borsäure, nicht überzeugt sein, weil die Barytsalze dieser Säureo 
bei Gegenwart von Ammoniaksalzen in Wasser nicht unlöslich sind. 

**) Dies gelingt leicht und erfordert wenig Zeit, wenn man die zum Neutra- 
lisiren bestimmte Salpetersäure oder das Ammoniak zuvor stark verdünnt 
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4 über, denn es ist weder Chlor, noch Jod, noch Cyan 
zugegen. 

ß) Es bleibt ein Rückstand; er deutet auf Chlor, Jod und 
Cyan. Man digerirt ihn, nachdem er ausgewaschen wor- 
den ist, mit Ammoniak. 

aa) Es bleibt ein gelblicher Rückstand. Er rührt von Jod 
her. Wie man sich von seiner Anwesenheit mittelst 
Stärkemehls überzeugt, siehe §. 103. c. Man filtrirt 
ab und versetzt das Filtrat mit Salpetersäure im Ueber- 
schuss; entsteht dadurch ein Niederschlag, so deutet 
er auf Chlor oder Cyan. Man verfährt dan^it, wie so- 
gleich in bb. gesagt wird. 

hh) Es bleibt kein Rückstand, Chlor oder Cyan und 
kein Jod. Man schlägt zu weiterer Untersuchung die 
Lösung wieder mit Salpetersäure nieder. Ehe man 
die Unterscheidung des Chlor- und Cyansilbers unter- 
nimmt, prüft man die Flüssigkeit auf Cyan, um zu se^ 
hen, ob eine Unterscheidung überhaupt nothwendig 
ist. Man setzt nämlich zu einem Pröbchen der ur- 
sprünglichen Lösung Eisenoxyduloxydlösung und dann 
Salzsäure. Entsteht ein blauer Niederschlag, so ist 
Cyan zugegen*). Entsteht kein Niederschlag, auch 
keine blaue Färbung, so ist der von Ammoniak auf- 
gelöste Niederschlag blöfs Chlorsilber. ^ Im Falle man 
Cyan gefunden hat, wäscht man den zu prüfenden 
Niederschlag aus , nimmt ihn noch feucht vom Filter, 
trocknet ihn in einem Porzellantiegelchen und glüht 
Chlorsilber schmilzt nur, Cyansilber wird unter Bil- 
dung von etwas Paracyansilber reducirt. Legt man 
auf die rückständige Masse ein Stückchen Zink, über- 
giefst mit Wasser, dem man etwas Schwefelsäure zu- 
setzt, und filtrirt, wenn die Wasserstoffgasentwick- 
lung aufgehört hat, so kann man alsdann durch Zusatz 
von salpetersaurem Süber zu dem mit Wasser stark 



*) Wenn es als freie CyanwasserstoffsSure vorhanden gewesen wfire, was 
der Geruch erkennen lässt, so hätte diese yor dem Zusätze der Eisenlö- 
sung mit Kali gesättigt werden müssen. Dass das Cyan durch salpeter- 
saures Silber in einigen Verbindungen (Gyanquecksilber) nicht angezeigt 
wird, ist bereits oben §. 103. d. erwähnt worden. 



224 Eigentliche Unterfuchung. — Zasammengef. Verb. — §. 126. 

verdünnten Filtrat die Gegenwart des Chlors mit Leich- 
tigkeit darthun. 

4) Man prüft die wässerige Lösung auf Salpetersäure, indem 
man sie mit Indigolösung bis zur hellblauen Färbung versetzt, 
etwas Schwefelsäure zufügt und erhitzt; und ferner, indem 
man in die mit dem dritten Theil concentrirter Schwefelsäure 
versetzte Lösung einen Krystall von schwefelsaurem Eisenoxy- 
dul wirft. Bei Anwesenheit von Salpetersäure wird sich die 
blaue Lösung entfärben und um den Krystall eine braun ge- 
färbte Zone bilden (§. 104. a.). 

Es bleiben jetzt noch die Untersuchungen auf Phosphor- 
säure, Borsäure, Kieselsäure, Oxalsäure und Chromsäure übrig. 
Man hat nur dann nöthig sie anzustellen, wenn sowohl Chlor- 
baryum, als salpetersaures Silber in neutraler Lösung Nieder- 
schläge hervorgebracht haben. Vergleiche oben die Anmer- 
kung zu §. 126. 2. a. 

5) War der durch salpetersaures Silber hervorgebrachte Nieder- 
schlag gelblich , so hat man ganz besondere Ursache auf Phos- 
phorsäure zu achten. Um sie zu erkennen, setzt man zu einer 
Probe der Flüssigkeit Ammoniak im Ueberschuss, filtrirt, im 
Falle ein Niederschlag entsteht und setzt dem Filtrat Chloram- 
monium und dann schwefelsaure Magnesia zu. Entsteht ein 
krystallinischer Niederschlag . seist Phosphorsäure zuge- 
gen. Noch empfindlicher ist die §. 101. a. 8. beschriebene 
Reaction mit Eisenchlorid und essigsaurem Kali. 

6) Man übergiefst ein Pröbchen der zu untersuchenden Substanz 
mit Alkohol, setzt Schwefelsäure zu, erhitzt in einem kleinen 
Tiegelchen zum Kochen und zündet an. Grüne Flamme lässt 
Borsäure erkennen. Bei Gegepwart von Kupfer muss dieses 
erst durch Kochen der Flüssigkeit mit Kaliüberschuss oder 
mittelst SchwefelwasserstoflFs entfernt werden *). 

7) War die Flüssigkeit roth oder gelb, durch Zusatz von Salz- 
säure roth werdend, und hatte der durch salpetersaures Silber 

*) Hatte man ursprünglich keine feste Substanz, sondern eine Flüssigkeit, so 
darf diese nicht geradezu mit Schwefelsäure und Alkohol erwärmt und 
die Mischung entzündet werden, man muss vielmehr die Lösung erst zur 
Trockne verdampfen und mit dem Rückstande operiren. Im andern Falle 
wird die Borsäure fast immer übersehen. 
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in neutraler Lösung erzeugte Niederschlag purpurrothe Farbe, 
so wird dadurch die Anwesenheit der Chromsäure bestätigt. 

8) Auf Kieselsäure prüft man nach §. 102. b. 2. 

9) Oxalsäure findet man, wenn man Gypslösung zu einer Probe 
der Flüssigkeit, welche, im Falle sie sauer ist, zuvor mit Am- 
moniak neutralisirt werden muss, setzt; ein weifser, durch 
Zusatz von Essigsäure nicht verschwindender Niederschlag 
lässt sie erkennen. 



Seltener, aber doch hie und da, kommen chlorsaure Salze, 
Brom- und Fluorverbindungen vor. Man wurde auf erstere 
schon durch das heftige VerpufiFen des geschmolzenen Salzes mit 
Kohle, siehe §. 108. A. I. 2. c, hingewiesen. Man erkennt sie, 
indem man etwas des festen Salzes in einer unten zugeschmol- 
zenen Glasröhre erhitzt und an das offene Ende ein glimmendes 
Holzspänehen hält. Bei Gegenwart von Chlorsäure wird es 
sich entzünden. Der in Wasser gelöste Rückstand giebt sodann 
mit salpetersaurem Süber einen reichlichen Niederschlag von 
Chlorsilber. Ferner, indem man einige Körnchen in concentrirte 
Schwefelsäure wirft (§. 104. b. 8.), oder mit Cyankalium schmilzt 
(§. 104. b. 4.). — Die Erkennung der Brommetalle ist einfach, 
wenn nicht zugleich Jodmetalle zugegen sind. Wie man in bei- 
den Fällen zur sicheren Erkennung des Broms zu verfahren habe, 
ist oben §. 103. angegeben worden. Zur Erkennung der Fluor- 
metalle sind unter allen Umständen die §. 101. d. 4. und 6. be- 
schriebenen Methoden die sichersten. 



Verbindungen, in welchen sämmtliche häufiger vorkommende 
Basen, Säuren u. s. w. vorausgesetzt werden. 

A. 1. In Wasser lösliche Körper. Ausmittelung der 
Säuren und der sie vertretenden Körper. 

« 

IL Bei Anwesenheit organischer Säuren. 

§• 127. 

1) Die Chromsäure und die Arseniksäuren hat man schon 
beim Aufsuchen der Basen gefunden; wegen Unterscheidung 
der letzteren, vergl. §^ 97. Zusätze und Bemerkungen. 

15 
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2) Man versetzt eine Probe der Lösung mit Salzsäure. Entsteht 
ein Niederschlag, der sich beim Erhitzen auf dem Platinblech 
unter Verbreitung des bekannten Benzoe säure geruches 
ganz oder theilweise verflüchtigt, so ist diese Säure zugegea 
Entsteht beim Zusatz der Salzsäure Aufbrausen, so kann es von 
Kohlensäure oder Schwefelwasserstoff herrühren, 
siehe §. 111. 2. 

3) Man versetzt eine Probe mit Ammoniak bis zur schwach alka- 
lischen Reaction, filtrirt wenn nöthig, setzt Chlorbaryum zo 
und erhitzt zum Kochen. 

Im Falle Salzsäure einen Niederschlag hervorgebracht 
hätte, müsste man die davon abfiltrirte Lösung zu diesem 
Versuche verwenden. 

a) Es entsteht kein Niederschlag. Abwesenheit von 
Schwefelsäure , Phosphorsäure, Chromsäure, Kieselsäure, Ci- 
tronensäure, Borsäure, Arseniksäure, arseniger Säure, Oxal- 
säure, ViTeinsteinsäure, aufweiche man daher bei der wei- 
teren Untersuchung nicht Rücksicht zu nehmen hat. In Be- 
zug auf die sechs letzten Säuren gilt das §. 126. 2. a. in der 
Anmerkung Gesagte. 

b) Es entsteht ein Niederschlag. Man setzt verdünnte 
ChlorwasserstoflFsäure zu. 

a) Er löst sich auf, keine Schwefelsäure. 

ß) Es bleibt ein Rückstand, Schwefelsäure. 

4) Man versetzt eine Probe, nachdem man sie , im Falle die Flüs- 
sigkeit alkalisch oder sauer ist, mit Salpetersäure oder Ammo- 
niak ganz genau neutralisirt hat (vergleiche die Anmerk. **) 
auf pag. 222.), mit salpetersaurem Silber. 

a) Es entsteht kein Niederschlag; zeigt die Abwesen- 
heit der Phosphorsäure, Borsäure, Chromsäure, Kieselsaure, 
Oxalsäure, Weinsteinsäure, Citronensäure, auf welche man 
daher keine Rücksicht zu nehmen hat. 

b) Es entsteht ein Niederschlag. 

a) Er ist weifslich oder gelb. 
Man kocht eine Probe der Flüssigkeit sammt dem suspen- 
dirten Niederschlage. Vollständige, schnelle Reduction 
deutet Ameisensäure an. Man überzeugt sich von ih- 
rer Gegenwart durch salpetersaures Quecksilberoxydul 
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(§. 107. b.), beachtet übrigens die Bemerkung am Schlüsse 
der Nummer 4. 

Man übergiefst den Rest des in der Flüssigkeit suspen- 
dirten Niederschlages mit Salpetersäure. Löst er sich, so 
ist weder Chlor, noch Jod, noch Cyan vorhanden; löst 
er sich nicht vollständig, so prüft man den Rückstand auf 
die genannten Salzbildner nach §. 126. 3. b. ß. 
ß) Der durch salpetersaures Silber entstandene Niederschlag 
ist purpurroth , Chromsäure. Im Falle Arseniksäure zu- 
gegen ist, vergewissert man sich, indem man eine andere 
Probe der Lösung mit essigsaurem Blei versetzt, wodurch 
ein gelber Niederschlag entstehen muss. Auf Chlor, 
Jod und Cyan, welche gleichfalls in dem rothen Silber- 
niederschlage vorhanden sein könnten, prüft man nach 
§. 126. 3. b. 

Bei Anwesenheit von Chromsäure lässt sich die Amei- 
sensäure durch die entstehende Silber- und Queck- 
silber -Reduction nicht mit Bestimmtheit erkennen, 
und es bleibt in diesem -Falle zu ihrer Nachweisung 
kein anderes Mittel, als eine Destillation der Verbin- 
dung mit Zusatz von etwas Schwefelsäure. Das De- 
stillat sättigt man mit Natron und prüft mit Eisenchlo- 
rid, welches davon blutroth gefärbt wird, und mit 
salpetersaurem Silber, vergl. §. 107. b. 

5) Haben Chlorbaryum und salpetersaures Silber Niederschläge 
erzeugt, so prüft man auf Phosphorsäure, wie oben §.126. 
5. gezeigt wurde, auf Kieselsäure nach §. 102. b. 2. 

6) Man verdampft einen Theil der Lösung, nachdem sie, im Falle 
sie sauer reagirt, zuvor mit Kali gesättigt worden ist, zur 
Trockne, und übergiefst diesen Rückstand, oder, wenn man 
die Substanz trocken hat, ein Theilchen derselben mit etwas 
Alkohol in einem Röhrchen, setzt etwa den dritten Theil des 
Alkohols (dem Volumen nach) concentrirte Schwefelsäure zu 
und erhitzt zum Kochen. Entwickelt sich ein Geruch nach 
Essigäther, der sich sehr oft bei oder nach dem Erkalten, wenn 
man ungschüttelt, am deutlichsten erkennen lässt, so ist Es- 
sigsäure zugegen. Man giefst den Inhalt des Röhrchens in 
ein Tiegelchen, erhitzt und zündet an. Grüne Flamme zeigt 
Borsäure. 

15* 



^ 
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7) Man macht eine Probe der Flüssigkeit mit Ammoniak schwach 
alkalisch, filtrirt wenn nöthig, setzt Chlorcalcium zu, schüttelt 
tüchtig und lässt dann 10 bis 20 Minuten stehen. Im Falle die 
Lösung neutral war, fügt man vor dem Zusätze des Chlorcal- 
ciums etwas Salmiak zu. 

a) Es entsteht weder sogleich, noch nach einiger 
Zeit ein Niederschlag. Abwesenheit der Oxalsäure 
und Weinsteinsäure ; man geht zu 8. über. 

b) Es entsteht sogleich oder nach einiger Zeit ein 
Niederschlag. Man filtrirt denselben ab, bewahrt das Fil- 
trat zur weiteren Untersuchung nach 8. auf und wäscht aus. 

Den Niederschlag digerirt und schüttelt man mit Kalilauge, 
die man etwas verdünnt hat , im Ueberschuss, ohne zu er- 
wärmen , filtrirt nach einiger Zeit ab und kocht das Filtrat 
eine Weile. Scheidet sich dadurch ein Niederschlag aus, 
so ist Weinsteinsäure zugegen. 

Zu einer Probe der ursprünglichen Lösung, die man nö- 
thigenfalls mit Ammoniak neutral macht, setzt man Gypslö- 
sung. Entsteht ein Niederschlag, der durch Zusatz von Es- 
sigsäure nicht verschwindet, von Salzsäure aber gelöst w^ird, 
so ist Oxalsäure zugegen. 

8) Man vermischt die Flüssigkeit, in der Chlorcalcium keinen Nie- 
derschlag hervorgebracht hat, oder die von dem entstandenen 
abfiltrirt ist (in welchem letzteren Fall man noch etwas Chlor- 
calcium hinzufügt) mit Alkohol. 

a) Es entsteht kein Niederschlag. Abwesenheit derCi- 
tronensäure und der Aepfelsäure. Man geht zu 9 über. 

b) Es entsteht ein Niederschlag. Man filtrirt ihn ab, 
verfährt mit dem Filtrat nach 9, mit dem Niederschlag aber, 
nachdem man ihn mit etwas Weingeist ausgewaschen hat, 
folgendermafsen : 

Man löst ihn in mögUchst wenig verdünnter Salzsäure auf 
dem Filtrum auf, setzt zum Filtrat Ammoniak bis zur schwach 
alkalischen Reaction und erhitzt es alsdann eine Zeit lang 
zum Kochen. 

a)Esbleibtklar. Abwesenheit der Citronensäure. An- 
wesenheit der Aepfelsäure. Man setzt der Flüssigkeit 
wieder Alkohol zu und überzeugt sich von der Anwesen- 
heit der Aepfelsäure, indem man den Kalkniederschlag 
glüht. Er muss unter Kohleabscheidung in kohlensauren 
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Kalk übergehen; ferner prüft man zu gröfserer Sicherheit 
mit essigsaurem Bleioxyd (§. 105. e. 5.). 
ß) Es entsteht ein schwerer, weifser Nieder- 
schlag; Anwesenheit von Citren ensäure. Man fil- 
trirt kochend ab und verfährt mit dem Filtrat zur Prüfung 
auf Aepfelsäure wie im Falle a. 

9) Zum Filtrat von 8. b. oder zu der Flüssigkeit^ in welcher beim 
Vermischen mit Alkohol kein Niederschlag entstand (§. 127. 
8. a.) setzt man, nachdem der Alkohol durch Erhitzen verjagt 
worden ist und nachdem man genau mit Salzsäure neutralisirt 
hat, Eisenchlorid. Entsteht kein hellbrauner, flockiger Nie- 
derschlag , so ist weder Bernsteinsäure noch Benzoesäure zu- 
gegen ; entsteht einer und hat man oben keine Benzoesäure ge- 
funden, so rührt er von Bernsteinsäure her. War jedoch 
Benzoesäure zugegen, so filtrirt man ab, digerirt den ausge- 
waschenen Niederschlag mit Ammoniak im üeberschuss, filtrirt 
ab, verdampft das Filtrat etwas und prüft mit Chlorbaryum 
und Alkohol auf Bernsteinsäure (vergl. §. 106, Zusätze 
und Bemerkungen). 

10) Man prüft auf Salpetersäure, wie oben §. 126. 4. ange- 
geben. 



Verbindungen, in welchen sämmtliche häufiger vorkommende 
Basen, Säaren u. s. w. vorausgesetzt werden. 

A. 2. In Wasser unlösliche, in Salzsäure oder Sal- 
petersäure lösliche Körper. Ausmittelung der Säu- 
ren und der sie vertretenden Körper. 

I. Bei Abwesenheit organischer Säuren. 

§. 128. 

Bei diesen Verbindungen hat man auf alle in §. 126. vorkom- 
menden Säuren mit Ausnahme der Chlorsäure Bücksicht zu neh- 
men. Cyanverbindungen werden nicht nach diesem Gange un- 
tersucht, vergl. §. 131. 

1) hl Bezug auf die Arseniksäuren, die Kohlensäure, Hy- 
drothionsäure und Chromsäure gilt das §. 114. 2. Ange- 
führte. 
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2) Man kocht ein Theilchen der Substanz mit Salpetersäure und 
filtrirt von etwa bleibendem Rückstande ab. 

a) Entsteht ein Aufbrausen, so kann es von Kohlensäure 
und Stickoxydgas herrühren. Erstere erkennt man nach 
§. 102. a. 3. , letzteres deutet gewöhnlich auf eine Schwefel- 
verbindung. 

b) Es entweichen violette, Amylum bläuende Dämpfe, Jod. 

3) Zu einem Theilchen der Lösung in Salpetersäure setzt man 
salpetersaures Silber. 

a) Es entsteht kein Niederschlag. Man geht zu 4 über, 
denn es ist kein Chlor zugegen. 

b) Es entsteht ein Niederschlag. Man filtrirt die Flüs- 
sigkeit ab, wäscht aus und digerirt mit Anunoniak. Löst er 
sich ganz oder theilweise, so ist Chlor zugegen. 

4) Man kocht eine Probe des Körpers mit Salzsäure, filtrirt, wenn 
nöthig, ab, verdünnt mit Wasser und versetzt ein Theilchen 
der Lösung mit Chlorbaryum. Entsteht ein Niederschlag, so 
ist Schwefelsäure vorhanden. 

5) Einen andern Theil der salzsauren Lösung verwendet man zur 
Prüfung aufSalpetersäure mittelst Indigo's und schwefelsau- 
ren Eisenoxyduls, siehe §. 126. 4. In vielen Fällen wird man 
sie schon durch das Verpuflfen auf der Löthrohrkohle erkannt 
haben. 

6) Hat der Versuch §. 128. 2. b. die Anwesenheit des Jods noch 
nicht kund gethan, so erhitzt man zu genauerer Prüfung ein 
Theilchen der Substanz mit concentrirter Schwefelsäure. Bei 
Anwesenheit irgend einer Jodverbindung entstehen violette, 
Amylum bläuende Dämpfe, vergleiche §. 103. c. 7. 

7) Auf Borsäure untersucht man, indem man eine Probe mit 
Schwefelsäure und Alkohol behandelt, s. §. 101. b. 5. 

8) Zur Prüfung auf Phosphorsäure und Oxalsäure, welche 
man, wenn sie an Baryt, Strontian und Kalk und, was die 
Phosphorsäure anbetriflit, Magnesia gebunden waren^ schon bei 
Ausmittelung der Basen erkannt hat, verwendet man die auf- 
bewahrte, von den Metallen befreite Flüssigkeit, siehe §. 124., 
und weist die beiden Säuren darin nach den in §. 126. 5. und 
9. angegebenen Methoden nach. 
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9) Auf Kieselsäure prüft man nach §. 102. b. 3. 

Was die seltener vorkommenden Brom- und Fluor Ver- 
bindungen betrifft, so vergl. §. 126. am Ende. 



Verbindungen, in welclien sämmtliche häufiger vorkommende 
Basen, Säuren u. s. w. vorausgesetzt werden. 

A. 2. In Wasser unlösliche, in Salzsäure oder Salpe- 
tersäure lösliche Körper. Ausmittelung der 

Säuren etc. 

IL Bei Anwesenheit organischer Säuren. 

§. 129. 

1) Auf Kohlensäure, Arsenik-Säure, arsenige Säure, 
Schwefelsäure, Salpetersäure, Borsäure, Chrom- 
säure, Kieselsäure, Chlor, Jod und Schwefel prüft 
man wie oben §. 128, auf Essigsäure nach §. 127. 6. Vom 
Cyan gilt gleichfalls das §. 128. am Anfange Bemerkte. 

2) Einen Theil der Verbindung löst man in Salzsäure, filtrirt von 
etwaigem Rückstande, der auf Benzoesäure nach §. 127. 2. 
zu prüfen ist, ab. setzt kohlensaure Kalilösung im üeberschuss 
zum Filtrat und kocht damit eine Zeit lang. Man filtrirt sodann 
von dem entstandenen Niederschlage ab, sättigt das Filtrat mit 
verdünnter Salzsäure und prüft auf Phosphorsäure und 
Oxalsäure nach §. 126. 5. u. 9, auf Weinstein-, Citro- 
nen-, Aepfel-, Bernstein- und Benzoe-Säure aber ge- 
nau nach §. 127. 7, 8 und 9. 



Verbindungen, in welchen sämmtliche häufiger vorkommende 
Basen, Säuren u. s. w. vorausgesetzt werden. 

B. In Wasser und in Salzsäure unlösliche oder 
schwer lösliche Körper. Ausmittelung der Basen, 

Säuren und Metalloide. 

§. 130. 

Unter dieser Rubrik sind folgende Körper und Verbindungen 
aufzuführen : 
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SchwefelsaurerBaryt, Strontian undKalk, Chlor- 
silber, Chlorblei, schwefelsaures Blei, einfach und 
doppelt Schwöfelquecksilber, Quecksilberchlorür, 
einige Eisencyanmetalle, einige Schwefelmetalle, 
Kieselsäure, Schwefel, Kohle. — Aufserdem gehören 
hierher einige saure arsensaure Verbindungen, welche jedoch 
bei den Analysen der in pharmaceutischer oder technischer Hin- 
sicht wichtigeren Gemenge oder Verbindungen ebenso selten 
vorkommen dürften, als die unlösliche Modification des Chrom- 
oxyds, geglühtes Zinnoxyd und Fluorcalcium. Gröfserer Deut- 
lichkeit wegen soll nur für die Auffindung der ersteren Körper 
ein Schematisches Verfahren angegeben, das Verhalten der seltner 
vorkommenden aber und die Art ihres Erkennens besonders be- 
trachtet werden. 

Hinsichtlich der unlöslichen Cyanmetalle ist §. 131. zu ver- 
gleichen 

A) Der Rückstand ist weifs. Er kann alsdann von obigen 
Körpern enthalten: schwefelsauren Baryt, Strontian, 
Kalk, schwefelsaures Bleioxyd, Chlorblei, Chlor- 
silber, Quecksilberchlorür, Kieselsäure, Schwefel. 

Auf schwefelsauren Kalk hat man nur Rücksicht zu nehmen, 
wenn man ihn schon in der wässerigen Lösung fand; auf die 
Bleiverbindungen ebenfalls nur, wenn die Untersuchung 
schon Blei ergeben hat. 

1) Man erhitzt eine kleine Probe auf Platinblech und lässt die 
Flamme darauf spielen. Verbreitet sich Geruch nach schwefli- 
ger Säure, so war Schwefel vorhanden. Bleibt kein Rück- 
stand, so war blofs Schwefel zugegen. Hat man sehr stark 
erhitzt, so könnte sich auch Quecksilberchlorür verflüchtigt 
haben. Ob dies zu fürchten, lehrt schon das äufsere Ansehn 
des Rückstandes. 

2) Man setzt zu einem ganz kleinen Pröbchen Schwefelammo- 
nium. 

a) Es bleibt weifs; man geht zu §. 130. 3. über, denn es sind 
keine Metallverbindungen zugegen. 

b) Es wird schwarz. In diesem Falle ist jedenfalls ein Me- 
tallsalz, also entweder QuecksUberchlorür, Chlorsilber, Chlor- 
blei oder schwefelsaures Blei zugegen. Aufserdem können 
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noch alle übrigen sub A. genannten Verbindungen vorhan- 
den sein. Die weitere Trennung wird , je nachdem Blei zu- 
gegen ist oder nicht, auf verschiedene Art fortgesetzt. Um 
zu wissen , welchen Weg man wählen soll , macht man fol- 
gende vorläufige Probe. 

Ein kleines Theilchen mengt man mit Soda und setzt der 
inneren Löthrohrflamme aus. Bekommt man ein Metallkorn, 
welches in der äufseren Flamme oxydirt wird und bildet sich 
auf der Kohle ein gelber Beschlag , so ist Blei zugegen. 
a) Der weifseRückstand enthält nach dieser vor- 
läufigen Prüfung Blei. 

aa) Man schmilzt den gröfsten Theil des Rückstandes, wel- 
cher, wenn er feucht ist, zuvor getrocknet werden muss, 
mit 3 Thln. trockner Soda und 3 Thln. Cyankalium in 
einem kleinen Porzellantiegel über der Weingeistlampe 
zusammen. Die Masse kommt sehr leicht in Fluss. Sie 
wird darin einige Zeit erhalten. Nach dem Erkalten 
kocht man mit Wasser, filtrirt und wäscht den Rück- 
stand sehr sorgfältig aus. Das Filtrat übersättigt man 
zum gröfsten Theil mit Salzsäure und prüft ein Pröb- 
chen desselben mit Chlorbaryum; ein entstehender Nie- 
derschlag zeigt die Anwesenheit einer schwefelsau- 
ren Verbindung. (Entsteht beim üebersättigen des 
Filtrats mit Salzsäure ein Niederschlag (Kieselsäure), so 
verdünnt man die Flüssigkeit, filtrirt, wenn nöthig, und 
prüft alsdann auf Schwefelsäure.) Den Rest der mit 
Salzsäure versetzten Flüssigkeit verdampft man zur 
Trockne und behandelt das Residuum mit Wasser. Bleibt 
ein Rückstand, so ist er Kieselerde. Mit Soda giebt 
sie in guter Löthrohrflamme ein klares Glas. — Den 
nicht mit Salzsäure versetzten Rest des Filtrats säuert 
man mit Salpetersäure an, kocht, bis aller Geruch nach 
Blausäure verschwunden ist, und fügt salpetersaures 
Silber hinzu; entsteht ein Niederschlag von Chlorsilber, 
so enthält der in Wasser und Salzsäure unlösliche Rück- 
stand (vorausgesetzt» dass die Reagentien chlorfrei wa- 
ren und der. Rückstand vollkommen ausgewaschen wurde) 
ein Chlormetall. — Den beim Behandeln der ge- 
schmolzenen Masse erhaltenen wohlausgewaschenen 
Rückstand übergiefst man mit Essigsäure; löst er sich 
darin unter Aufbrausen theilweise auf, so waren jeden- 
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falls schwefelsaure alkalische Erden vorhanden. — Eni- 1 
steht kein AuJbrausen, so ist die Abwesenheit der schwe- 1 
feisauren alkalischen Erden dargethan; man behandelt 1 
daher den Rückstand mit Salpetersäure und verfahrt I 
mit der Lösung, wie gleich gesagt werden soll. — Ge- 1 
setzt also, es sei ein Aufbrausen entstanden, so prüft | 
man ein Theilchen der essigsauren Lösung mit Schwe- 1 
felwasserstoCF; entsteht dadurch ein schwarzer Nieder- 
schlag (Schwefelblei), so entfernt man aus der gesamm- 
ten essigsauren Lösung das Blei auf gleiche Weise, ver- 
fährt mit dem nöthigenfalls durch Abdampfen eingeeng- 
ten Filtrat nach §. 122. und beginnt bei 2. a. Bleibt die 
Probe der essigsauren Lösung durch Schwefelwasser- 
stoff unverändert, so verfährt man mit dem Rest der- 
selben geradezu nach § 122. 2. a. — Den von Essig- 
säure nicht aufgelösten Rückstand behandelt man mit Sal- 
petersäure und prüft ein Theilchen der Lösung, nachdem 
der Säureüberschuss durch Abdampfen entfernt ist, mit 
Schwefelsäure auf Blei, den Rest, nachdem man mit 
Wasser stark verdünnt hat, mit Salzsäure auf Silber. — 
Lässt Salpetersäure einen Rückstand , so rührt er von 
unaufgenommener Kieselsäure oder auch einer nicht 
vollständig zersetzten schwefelsauren alkalischen Erde 
her. 
bb) Man kocht die Hälfte von dem Reste des Rückstandes 
mit kohlensaurem Kali. Geht die weifse Farbe dessel- 
ben in grau oder schwarz über, so ist Quecksilber- 
chlorür zugegen. Zur Bestätigung erhitzt man die 
andere Hälfte des Restes mit trockner Soda in einem 
Glasröhrchen, siehe §. 93. b. 8. 
/S)Der weifse Rückstand enthält nach der vor- 
läufigen Prüfung kein Blei. 

Man übergiefst den gesammten Rückstand mit Schwe- 
felammonium im Ueberschuss, digerirt damit einige Zeit, 
filtrirt ab , wäscht aus und kocht den Niederschlag mit 
Salpetersäure. 

aa) Er löst sich bis auf den ausgeschiedenen Schwefel. 
Alleinige Anwesenheit von Chlorsilber. Zur Bestäti- 
gung weist man in der salpetersauren Lösung das Silber mit 
Salzsäure nach, um das Chlor darzuthun, übersättigt 
man die vom entstandenen Schwefelsilber abfiltrirte 
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schwefelammonhaltige Flüssigkeit mit Salpetersäure, 
kocht zur Verjagung des SchwefelwasserstofiFs, filtrirt 
vom ausgeschiedenen Schwefel ab und prüft mit salpe- 
tersaurem Silber, 
bb) Es bleibt aufser dem ausgeschiedenen Schwefel ein 
Rückstand, 

aa) Er ist schwarz, deutet auf Quecksilber. Man 
filtrirt ab und prüft das Filtrat mit Salzsäure auf Sil- 
ber, den Niederschlag aber erhitzt man mit Königs- 
wasser. Erfolgt vollständige Lösung bis auf den aus- 
geschiedenen Schwefel, so ist, indem hierdurch die 
Abweseüheit der schwefelsauren alkalischen Erden 
und der Kieselsäure dargethan wird, die Untersu- 
chung beendigt; — bleibt ein weifser Rückstand, so 
wäscht man ihn aus und verfährt damit nach §. 130. 
A. 3. Die Lösung in Königswasser prüft man zu grö- 
fserer Sicherheit mit blankem Kupfer oder Zinnchlo- 
rür, siehe §. 120. 2. — Das Chlor, welches zugegen 
sein muss, weist man in dem schwefelammonhaltigen 
Filtrat nach der in aa. angegebenen Methode nach. 
ßß) Er ist nicht schwarz. Abwesenheit des Queck- 
silbers , man verfährt damit nach 3. 

3) Diesen Rückstand oder den ursprünglichen im Falle §. 130. 
A. 2. a. schmilzt man in Ermangelung eines Platintiegels mit 
sechs Theilen eines Gemenges von gleichen Theilen trockner 
Soda und Cyankalium in einem Porzellantiegel, besser aber 
mit vier Theilen kohlensauren Natronkalks in einem Platintie- 
gel über der Weingeistlampe mit doppeltem Luftzuge, weicht 
die geschmolzene Masse mit Wasser auf, kocht sie damit aus, 
filtrirt ab und wäscht einen etwa bleibenden Rückstand so 
lange aus, bis Chlorbaryum in dem ablaufenden Wasser kei- 
nen Niederschlag mehr hervorbringt (das Wasch wasser lässt 

* man nicht zum ersten Filtrat ablaufen). Das Filtrat übersät- 
tigt man mit Salzsäure und prüft ein Theilchen desselben mit 
Chlorbaryum; ein entstehender Niederschlag zeigt die Anwe- 
senheit schwefelsaurer alkalischer Erden. Den Rest 
verdampft man zur Trockne und zieht mit Wasser aus; bleibt 
ein Rückstand, so ist er Kieselsäure. 

4) Ist beim Ausziehen der mit kohlensaurem Natronkali oder mit 
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Soda und Cyankalium geschmolzenen Masse ein Rückstand ge- 
blieben, so deutet er auf schwefelsaure alkalische Er- 
den. Man übergiefst ihn, nachdem er sehr gründlich ausge- 
waschen ist, mit Salzsäure. Löst er sich unter Brausen ganz 
oder theilweise auf, so waren jedenfalls schwefelsaure Erden 
vorhanden. Man prüft die salzsaure Lösung nach §. 122. und 
beginnt bei 2. a. Lässt Salzsäure einen Rückstand, so rührt 
er von unaufgenommener Kieselsäure oder auch [einer nicht 
vollständig zersetzten schwefelsauren Erde her. 

B. Der Rückstand ist nicht weifs. Die Farbe lässt dann 
schon manchen Schluss ziehen (Zinnober, Schwefelarsen). 

1) Man prüft auf Schwefel, wie in §. 130. A. 1. 

2) Man übergiefst den gröfsten Theil mit Königswasser, kocht 
damit, filtrirt noch heifs ab, kocht, im Falle aufser etwa aus- 
geschiedenem Schwefel ein Rückstand bleibt, nochmals mit 
Wasser, filtrirt zur ersten Lösung, verdampft das Filtrat bei- 
nahe zur Trockne, nimmt mit etwas Wasser auf und prüft ein 
Theilchen mit Schwefelsäure auf Blei, ein anderes mit blankem 
Kupfer auf Quecksilber. (Hat man nach §. 109. eine salz- 
saure Lösung zur Untersuchung auf Basen angewendet, so muss 
die Lösung in Königswasser nach dem gewöhnlichen Gange 
auf Metalle untersucht werden, da noch verschiedene andere 
Schwefelmetalle, welche in Salzsäure theils schwerlöslich, theils 
unlöslich sind, zugegen sein könnten.) 

3) Hat Königswasser aufser etwa ausgeschiedenem und nicht 
vollständig gelöstem Schwefel einen Rüskstand gelassen, so 
wäscht man ihn gut aus. Ist eine Bleiverbindung vorhanden 
gewesen , so lange mit heifsem Wasser , bis das Filtrat von 
Schwefelammonium nicht mehr geschwärzt wird. 

a) Er ist weifs, man prüft ein Theilchen mit Schwefelammo- 
nium. 

a) Es wird schwarz. Man digerirt den gesammten Rück- 
stand mit Schwefel^unmonium und verfährt überhaupt ge- 
nau nach §. 130. A. 2. b. ß. 

ß) Es bleibt weifs. Man verfährt mit dem Rückstande, wie 
oben §. 130. A. 3. gezeigt wurde. 
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b) Der in Königswasser unlösliche Rückstand ist 
schwarz, zeigt die Anwesenheit von Kohle in irgend einem 
Zustande : Holzkohle, Steinkohle, Knochenkohle, Graphyt etc. 
Verbrennt er im Platinlöffelchen oder vor dem Löthrohre 
ganz, so ist weiter Nichts vorhanden; bleibt ein Rückstand, 
oder gelingt das Verbrennen nicht vollständig ( Graphyt), so 
muss man noch auf Chlorsilber, schwefelsaure al- 
kalische Erden und Kieselsäure achten; man behan- 
delt daher den Rückstand nach §. 130. B. 3. a. a. 

Von Säuren und elektronegativen Körpern können aufser 
den schon besprochenen nur noch Chlpr und Schwefel- 
säure zugegen sein. Zu ihrer Nachweisung digerirt man 
den Rest des in Salzsäure unlöslichen Rückstandes mit Schwe- 
felammonium, übersättigt und kocht das Filtrat theils mit 
Salzsäure, theils mit Salpetersäure, filtrirt und prüft die 
salzsaure Flüssigkeit mit Chlorbaryum auf Schwefelsäure, 
die salpetersaure mit salpetersaurem Silber auf Chlor. 

Das unlösliche Zinnoxyd und Chromoxyd erkennt 
man vor dem Löthrohre. Ersteres giebt mit Soda und Cyan- 
kalium auf Kohle in der Reductionsflamme ein weiches Me- 
tallkorn ohne gleichzeitigen Beschlag; letzteres, welches 
aufserdem durch seine grüne Farbe ausgezeichnet ist, be- 
handelt man mit Phospborsalz, siehe §. 90. b. 6., oder schmüzt 
es mit Soda und Salpeter zusammen , §. 90. b. 5. Die un- 
löslichen arseniksauren Verbindungen erkennt man, was 
die Säure anbetrifft, vor dem Löthrohre und durch Reduction 
im Röhrchen, siehe §. 97. d. Zur Untersuchung auf die Ba- 
sen müssen sie durch Kochen mit concentrirter Schwefel- 
säure zerlegt werden. — Fluorcalcium zerlegt man mit 
concentrirter Schwefelsäure im Platintiegel, das Fluor wird 
am Aetzen des Glases erkannt, der Kalk bleibt als Gyps 
zurück. 

Einige andere Verbindungen werden durch Glühen gleich- 
falls in Säuren unlösUch; sie alle anzuführen, überstiege 
die Grenze dieser Anweisung. 
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§. 131. 

Besonderes Verfahren zur Zerlegung in Wasser unlöslicher Cyan-, respective 

Ferrocyan- etc. Verbindungen*). 

Da bei der Behandlung dieser Verbindungen nach der ge- 
wöhnlichen Weise oft so abweichende Erscheinungen eintreten, 
dass dadurch sehr leicht Irrungen entstehen, da femer die Auf- 
lösung derselben in Säuren oft nur unvollkommen gelingt, so 
schlägt man zu ihrer Analyse besser folgendes Verfahren ein. 

Man kocht den durch Wasser von allen löslichen Substanzen 
befreiten Rückstand mit starker Kalilauge, setzt, wenn man einige 
Minuten gekocht hat, etwas kohlensaure Kalilösung zu und kocht 
nochmals. 
a) Es erfolgt vollständige Lösung. Man kann in sol- 
chem Falle sicher sein , dass alkalische Erden, Nickel , Cad- 
mium, Wismuth und Silber nicht zugegen sind. — Man setzt 
zu der alkalischen Lösung SchwefelwasserstoflF- Wasser im 
üeberschuss. 

a) Es entsteht kein bleibender Niederschlag. Abwesenheit 
des Zinks, Bleies, Kupfers**). Man setzt zu der alkali- 
schen Flüssigkeit Salpetersäure bis zur sauren Reaction, 
dann, im Falle die Flüssigkeit noch nicht stark nach Schwe- 
felwasserstolBF riecht, Schwefelwasserstoff- Wasser im üe- 
berschuss. 

aa) Es entsteht kein Niederschlag. Abwesenheit des Queck- 
silbers , Zinns , Arsens , Antimons , Goldes und Platins. 
In dem Falle kann man nur noch Thonerde und die 
Metalle, welche mit Cyan zusammengesetzte Radicale 
bilden, in Lösung haben. Man dampft daher, nach- 
dem man eine Probe der Flüssigkeit mit Eisenoxydul- 
oxydlösung auf Cyan geprüft hat, zur Trockne ein 
und erhitzt den Rückstand zum Schmelzen. Die ge- 



*) Man mache sich, ehe man nach diesem Gange analysirt, vor Allem mit 
den in dem 2. Abschnitte gegebenen Bemerkungen zu §. 131- bekannt. 

*^) Ich habe das Kupfer bei den in Kali löslichen Oxyden deswegen aufge- 
führt, weil sein Hydrat in concentrirter Kalilauge so fein suspendirt bleibe 
auch beim Kochen sich nicht abscheidet, dass man eine auf solche Art 
zu erhaltende blaue Flüssigkeit von einer Lösung dem Ansehen nach 
nicht unterscheiden kann. 
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schmolzene, auf einen PorzeDanscherben ausgegossene 
Masse kocht man mit Wasser und prüft den Rück- 
stand auf Eisen, Mangan, Kobalt und Thon- 
erde, die Lösung nach Zusatz von essigsaurem Kali 
mit essigsaurem Blei auf Chromsäure (als welche 
man alles etwa vorhandene Chrom erhält) und auf die 
übrigen Säuren, welche möglicher Weise zugegen sem 
können nach §. 126. 
bb) Es entsteht ein Niederschlag. Man filtrirt denselben 
ab und verfährt mit demselben zur Prüfung auf Queck- 
silber und die Metalle der sechsten Gruppe nach 
§. 118. 3. Mit dem Filtrat verfährt man zur Prüfung 
auf Cyan, Thonerde, Eisen, Mangan, Kobalt, Chrom 
und Säuren nach §. 131. a. a. aa. 
ß) Es entsteht ein Niederschlag. Man filtrirt denselben ab 
und verfährt damit zu weiterer Prüfung, nachdem man ihn 
in Salpetersäure gelöst hat, nach §. 117. III, mit der Be- 
achtung, dass nur Zink, Blei, Kupfer (und Queck- 
silber) zugegen sein können. — Mit dem Filtrat verfährt 
man nach §. 131. a. a. 
b) Es bleibt ein in Kali unlöslicher Rückstand. Man 
setzt Wasser zu , kocht nochmals auf und filtrirt alsdann ab. 
Der Rückstand wird nach §. 109. A. 2. aufgelöst und weiter 
geprüft. Mit der kaiischen Lösung verfährt man nach §. 131. a. 



§• 132. 

Allgemeine Regeln zur Auffindung unorganischer Körper bei Gegenwart von 
organischen Substanzen, die durch Farbe, Consistenz oder sonstige Eigen- 
schaften die 'Anwendung der Reagentien oder das Erkennen der hervorge- 
brachten Erscheinungen hindern. 

Wie schon in der Einleitung bemerkt wurde, sind der Fälle 
dieser Art so mannichfache , dass die Verfahrungsarten für jeden 
einzelnen unmöglich mit Bestimmtheit angegeben werden kön- 
nen. Es sollen daher hier nur die in den meisten Fällen anwend- 
barsten Methoden angeführt werden, deren durch die einzelnen 
Fälle bedingte Modification dem Arbeitenden überlassen bleibt. 

1) Der Körper löst sich in Wasser, die Lösung hat 
aber dunkle Farbe oder schleimige Consistenz. 
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a) Man kocht einen Theil der Lösung mit Salzsäure und fügt 
nach und nach chlorsaures Kali zu, bis die Flüssigkeit dünn- 
flüssig und entfärbt ist, alsdann erhitzt man bis der Chlorge- 
rach verschwunden, verdünnt mit Wasser und filtrirt Mit 
diesem Filtrat verfährt man nach dem gewöhnlichen Gange 
und beginnt bei §. 118. 

b) Man kocht einen andern Theil eine Zeit lang mit Salpeter- 
säure und prüft das Filtrat auf Silber, Kali und Chlorwas- 
serstofFsäure. Gelingt die Zerstörung der färbenden, sehlei- 
migen etc. Substanzen mit Salpetersäure gut, so ist diese 
Art der Behandlung überhaupt oft vorzuziehen. 

c) Thonerde und Chromoxyd würde man bei diesem Ver- 
fahren übersehen können. Hat man Ursache, auf sie Rück- 
sicht zu nehmen, so muss man eine dritte Probe der Sub- 
stanz mit Salpeter und etwas kohlensaurem Natron verpuf- 
fen und die geschmolzene Masse mit Wasser auskochen. 
Die Thonerde findet man alsdann bei dem in Wasser unlös- 
lichen Rückstande , das Chrom als Chromsäure in Lösung. 

2) Der Körper löst sich nicht oder nur theilweise in 
kochendem Wasser. Man filtrirt und verfährt mit der 
Lösung entweder nach §. 117., oder wenn sie entfärbt werden 
muss, nach §. 132. 1. — Lässt sich die Lösung nicht filtriren, 
so verfährt man nach §. 132. 2. c. — ^ Der Rückstand kann von 
verschiedener Natur sein. 

a) Er ist fettig. Man entfernt das Fett durch Aether und ver- 
fährt mit etwaigem Rückstande nach §. 109. 

b) Er ist harzartig. Man wendet statt Aether Alkohol oder 
auch beide nach einander an. 

c) Er ist anderer Natur, z. B. organischer Faserstoff etc. 
Man trocknet, reibt den gröfsten Theil mit drei bis vier Thei- 
len reinen Salpeters zusammen und verpufft das Gemenge 
nach und nach in einem glühenden Tiegel. Mit dem Rück- 
stande verfährt man nach §. 109. A. Einen zweiten Theil 
des in Wasser unlöslichen Rückstandes kocht man mit Kö- 
nigswasser und prüft das Filtrat auf Quecksilber. Den Rest 
prüft man ^uf Ammoniak nach §. 125. 
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§. 133. 
IV. Bestätigende Versuche. 

Wenn man nach dem angegebenen Verfahren die Basen, 
Säuren und elektronegativen Körper, die in der Substanz zuge- 
gen waren, gefunden hat, so ist es in manchen Fällen nothwen- 
dig, in anderen rathsam, die gefundenen Resultate auf irgend 
eine Art zu controliren. Bei manchen Körpern ist dies leicht, da 
sie durch gewisse Reactionen so genau charakterisirt sind, dass 
man ihre Gegenwart auch bei Anwesenheit vieler anderer Kör- 
per auf eine empfindliche und bestimmte Weise darthun kann. 
Man darf ja nachträglich nur bei weiteren Proben der zu unter- 
feuchenden Substanz diese Reactionen hervorrufen, um sogleich 
feur völligen Gewissheit zu gelahgen. — Bei vielen anderen Kör- 
pern fehlen uns solche ausgezeichnete Reactionen; wir müssen 
daher in solchen Fällen, anstatt auf bestätigende Versuche, un- 
sere üeberzeugung darauf gründen, dass wir uns genaue Rechen- 
schaft geben, ob die Erscheinungen, welche uns bestimmten, die 
Gegenwart eines Körpers zu erkennen, nicht von einer andern 
Ursache, als der angenommenen, hergerührt haben könnten. 
Wie oft z.B. wird irriger Weise Ammoniak in einer Substanz auf- 
gefunden, weil die Atmosphäre des Laboratoriums ammoniakhal- 
tig ist, wie häufig Thonerde entdeckt, weil die angewandte Ka- 
lilauge in Folge einer Verunreinigung beim Vermischen mit Sal- 
miaklösung getrübt wird etc. 

Da die sämmtlichen Reactionen, die uns zur Controle die- 
nen, ebenso wie die Vorsichtsmafsregeln, welche bei Anwendung 
der Reagentien nöthig sind und endlich die Prüfung der Reagen- 
lien auf ihre Reinheit oben schon ausfuhrlich angegeben worden 
sind, so muss, indem jede weitere Ausführung dieses Gegenstan- 
des als Wiederholung erscheinen würde, die controlirende Prü- 
fung dem Nachdenken des Einzelnen überlassen bleiben. 
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Zweiler Abschnitt. 

Erklärung des praktischen Verfahrens, Zusätze 
und Bemerkungen zu demselben. 

I. Bemerkungen zur einleitenden Prüfung. 

Zu §. 108. 

Aus der Betrachtung der physikaHschen Eigenschaften eines 
Körpers, besonders wenn er kein Gemenge ist, lässt sich, wie 
oben bemerkt, in vielen Fällen ein gewisser Schluss auf seine 
Natur im Allgemeinen machen. Hat man z. B. einen weifsen Kör- 
per, so schliefst man, es ist kein Zinnober, hat man einen sehr 
leichten, so vermuthet man, es sei keine Bleiverbindung u. s. w. — 
Solche Schlüsse führen häufig schneller zum Ziele und sind da- 
her zulässig und räthUch, so lange sie in ihrer Allgemeinheit blei- 
ben. Treten sie aber aus dieser heraus, so wird daraus leicht 
ein Rathen, es entstehen vorgefasste Meinungen, welche fast in^- 
mer, indem sie für alle eintretenden widersprechenden Reactio- 
nen blind machen , zu falschen Resultaten führen. — 

Um das Verhalten einer Substanz in höherer Temperatur zu 
prüfen, kann man sich anstatt eines eisernen LöflFelchens in vie- 
len Fällen auch kleiner, 2 — 3 Zoll langer, am einen Ende zuge- 
schmolzener Glasröhren bedienen. Sie bieten den Vortheil, 
dass man flüchtige Körper, organische Substanzen etc. weniger 
leicht übersieht, auch ihrer Natur nach besser beurtheilen kann. 
Da man aber zu jedem Versuche ein neues Röhrchen anwenden 
muss, so ist, so lange man zur üebung analysirt, ein LöflFelchen 
billiger und bequemer. 

Hinsichtlich der einleitenden Prüfung mit dem Löthrohre ist 
als wohl zu beachtend hinzuzufügen, dass der Anfänger, so lange 
ihm die bei Löthrohrversuchen so unentbehrliche Uebung und 
der dadurch sich bildende richtige Blick fehlt, aus den pyroche- 
mischen Versuchen nicht zu viel schliefse. Es geschieht gar 
leicht, dass, wenn man an einem schwachen Beschläge mit Be- 
stimmtheit ein Metall erkennen will , oder wenn man sich durch 
nicht eintretende Reduclion, nicht erfolgende Färbung mit Ko- 
baltsolution u. s. w. für überzeugt hält, dieser oder jener Körper 
könne nicht zugegen sein, Irrungen und Uebersehen einzelner 
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Bestandtheile die Folge ist, indem zwar die Erscheinungen meist 
untrüglich , ihre Hervorrufung aber nicht immer leicht ist , auch 
zufällige Umstände die Reactionen modificiren. 

Endlich ist noch als eine Erfahrungssache zu erwähnen, dass 
viele Anfänger, in der Meinung, sie würden durch die eigentliche 
Untersuchung die Natur der Substanz schon zu ermitteln wissen, 
die einleitende Prüfling zur Ersparung von Zeit und Mühe ganz 
vernachlässigen. Anstatt die Unklugheit dieser Ansicht nachzu- 
weisen, bemerke ich nur beispielsweise, dass man in solcher 
Meinung Befangene stundenlang nach allen organischen Säuren 
suchen sieht, bis sie endlich finden, dass gar keine zugegen ist. 
Alles blofs um Zeit und Mühe zu ersparen! 



11. Bemerkungen zur Auflösung der Körper u. s. w. 

Zu §. 109. 

Wenn man die Charakteristik der im §. 109. aufgestellten 
Classen, in welche wir die Körper mit Ausnahme der regulini- 
schen Metalle nach ihrem Verhalten zu gewissen Lösungsmitteln 
bringen, betrachtet, so scheinen sie schärfer begrenzt, als sie 
in Wirklichkeit sind. Diese Unbestimmtheit rührt von den auf 
der Grenze stehenden, von den schwer löslichen Körpern her 
und giebt dem Anfänger oft zu Irrungen Veranlassung. Es soll 
daher über diese Eintheilung im Allgemeinen Einiges hinzuge- 
fugt werden. 

Am schwierigsten ist es, genau festzustellen, welche Kör- 
per man als in Wasser lösliche, welche als unlösliche zu betrach- 
ten habe, da die Zahl der in Wasser schwer löslichen beson- 
ders grofs und die Uebergänge sehr allmälig sind. Der schwe- 
felsaure Kalk, in 461 Theilen löslich, könnte vielleicht als Grenze 
dienen, da er in wässeriger Lösung durch die scharfen Reagen- 
tien, die wir auf Kalk und Schwefelsäure besitzen, noch mit gro- 
fser Sicherheit erkannt werden kann. 

Prüft man eine wässerige Flüssigkeit durch Abdampfen ei- 
niger Tropfen auf Platinblech, ob sie einen festen Körper aufge- 
löst enthält, so bleibt oft ein ganz unbedeutender Rückstand, der 
über den zu ziehenden Schluss in Zweifel lässt. In diesem Falle 
prüft man erstens die Reaction der Flüssigkeit mit Lackmuspa- 
pieren, zweitens setzt man zu einem Theilchen derselben einen 

16* 
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Tropfen Chlorbaryumlösung, und endlich zu einem andern etwas 
kohlensaures Kali. Entsteht durch diese Reagentien keine Ver- 
änderung und ist die Flüssigkeit zugleich neutral, so hat man 
nicht nöthig, dieselbe auf Basen oder Säuren weiter zu untersu- 
chen. Man kann überzeugt sein, dass der Körper, von welchem 
der beim Verdampfen bleibende Rückstand herrührte, besser bei 
den in Wasser unlöslichen aufzufinden sei, da sowohl die Säu- 
ren, als die Basen, welche vorzugsweise schwer lösliche Ver- 
bindungen bilden, durch die angewandten Reagentien mit Em- 
pfindlichkeit angezeigt werden. 

Hat Wasser irgend Etwas aufgelöst, so thut der Anfänger 
stets am besten, diese Lösung in Bezug auf Basen und Säuren 
für sich zu untersuchen, da ein solches Verfahren leichter die 
Natur der vorhandenen Verbindung erkennen lässt und gröfsere 
Sicherheit gewährt; zwei Vorzüge, die leicht die Unannehmlich- 
keit, in wässeriger und saurer Lösung zuweilen auf denselben 
Stoff zu stofsen , aufwiegen. 

In Wasser unlöslich , aber in Salzsäure oder Salpetersäure 
löslich sind, freilich mit Ausnahmen, die phosphorsauren, arse- 
niksauren, arsenigsauren, borsauren, kohlensauren und Oxalsäu- 
ren Erd- und Metall -Salze; femer verschiedene weinsteinsaure, 
citronensaure, äpfelsaure, benzoesaure und bemsteinsaure Salze, 
die Oxyde und Schwefelverbindungen der schweren Metalle, 
Thonerde, Magnesia, viele Jod- und Cyan-Metalleu. s. w. Diese 
Verbindungen werden nun zwar fast alle, wenn nicht durch ver- 
dünnte, doch durch concentrirte kochende Salzsäure zersetzt 
(die Ausnahmen siehe §. 130.), jedoch entstehen dadurch bei An- 
wesenheit von Silberoxyd unlösliche, bei Gegenwart von Queck- 
silberoxydul und Blei aber schwer lösliche Producte. Bei An- 
wendung von Salpetersäure findet dies nicht Statt, daher man 
oft mit dieser eine vollständige Auflösung erhält, wenn Salzsäure 
einen Rückstand lässt. Salpetersäure lässt dagegen, aufser den 
in einfachen Säuren überhaupt unlöslichen Körpern, Antimonoxyd, 
Zinnoxyd, Bleisuperoxyd etc. zurück und löst manche andere 
mehr oder minder vollkommen. Ist die Verbindung daher in 
Salpetersäure (bis auf etwa ausgeschiedenen Schwefel) nicht 
vollständig löslich, so verweist der Gang deswegen wieder auf 
die salzsaure Lösung, damit die dritte Abtheilung der Körper, 
die in Wasser und einfachen Säuren unlöslichen, wenigstens nach 
dieser Seite einigermafsen genau begrenzt ist. 

In Bezug auf die Auflösung reguHnischer Metalle und Legi- 



Bemerk, zur eigentlichen Untersuch, zu $. HO — 132. 245 

ruDgen ist zu bemerken, dass sich beim Kochen derselben mit 
Salpetersäure häufig weifse Niederschläge bilden, auch wenn 
kein Zinn und Antimon zugegen ist. Diese Niederschläge wer- 
den von Anfängern öfters mit den eben genannten Oxyden ver- 
wechselt, obgleich sie ein ganz anderes Ansehen haben. Es sind 
salpetersaure Salze, welche in der vorhandenen Salpetersäure 
schwer löslich, in Wasser hingegen leicht löslich sind. Bevor 
man also aus einem ungelösten weifsen Rückstande auf Zinn oder 
Antimon schliefst, ist wohl zu prüfen, ob sich derselbe nicht in 
Wasser löst. 



lll. Bemerkungen zur eigentlichen Untersuchung. 

Zu §. 110. — §. 132. 

A. Allgemeine üebersicht und Erklärung des analy- 
tischen Ganges. 

a. Auffindung der Basen. 

Wir haben oben in dem dritten Abschnitte der ersten Abthei- 
lung, welcher von dem Verhalten der Körper zu Reagentien han- 
delt, die Basen in sechs Gruppen getheilt und an den betreffen- 
den Stellen bereits angeführt , wie man die in diese Gruppen ge- 
hörenden Basen von einander trennt oder neben einander er- 
kennt. Diese Gruppen sind im Allgemeinen dieselben, in welche 
wir die Basen bei dem Gange der Analyse scheiden. Auf dieser 
Trennung in Gruppen und auf der Einzelerkennung der gruppen- 
weise geschiedenen Metalle beruht der § 117. — §. 125. ausein- 
andergesetzte Gang der Analyse zur Untersuchung von Verbin- 
dungen, in welchen sämmtliche hier überhaupt in Betracht kom- 
mende Basen vorausgesetzt werden. — Es wurde daselbst ledig- 
lich darauf Rücksicht genommen, eine praktische Anleitung zu 
geben, wie man zu verfahren habe, wenn man wirklich analysiren 
will. Da dieses Zweckes halber Vieles aufgenommen werden 
musste, was zum rein theoretischen Verständnisse nicht nothwen- 
dig und zur schnellen üebersicht eher hinderlich ist, und da Ver- 
ständniss und Üebersicht als die unerlässlichsten Bedingungen zu 
erfolgreicher Arbeit erscheinen, so soll hier kurz der Schlüssel 
zu obigem Verfahren, was die Scheidung in Gruppen betrifft, ge- 
geben werden. In Bezug auf die Einzelerkennung der Basen 
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verweise ich auf das §. 88. — §. 97. in den Zusätzen und Bemer- 
kungen Gesagte. — 

Die allgemeinen Reagentien, deren wir uns im Gange der 
Analyse zur Trennung der Basen in Hauptgruppen bedienen, sind: 
Salzsäure, Schwefelwasserstoff, Schwefel ammo- 
nium und kohlensaures Ammoniak. Die Reihenfolge, in 
welcher sie angewendet werden, ist dieselbe, in der sie eben 
aufgezählt worden sind. Das Schwefelammonium spielt eine dop- 
pelte Rolle. 

Nehmen wir an, wir hätten sämmtliche Basen, arsenige Säure 
und endlich phosphorsauren Kalk ( der uns als Typus für die in 
Säuren löslichen, durch Ammoniak unverändert abgeschieden 
werdenden alkalischen Erdsalze dienen mag) d. h. alle Körper, 
welche wir oben bei dem Gange zur Auffindung der Basen be- 
rücksichtigt haben, gleichzeitig in Auflösung. 

Chlor bildet nur mit Silber und Quecksilber unlösliche Ver- 
bindungen, Chlorblei ist in Wasser schwer löslich. Das unlös- 
liche Chlorquecksilber entspricht dem Quecksilberoxydul. Setzen 
wir daher zu unserer Auflösung : 

1) Salzsäure^ 

so entfernen wir aus der Lösung die Metalloxyde der ersten Ab- 
theilung der flinften Qruppe, namentlich alles Silberoxyd und 
alles Quecksilberoxydul. Je nach der Concentration der 
Lösung fällt vielleicht auch ein Theil des Bleies als Chlorblei 
nieder. Das Letztere ist an und fiir sich unwesentlich, da jeden- 
falls eine zur Erkennung des Bleies genügende Menge in Lösung 
bleibt. 

Schwefelwasserstoff schlägt aus einer Lösung, welche eine 
freie Mineralsäure enthält, die Oxyde der fiinften und sechsten 
Gruppe vollständig nieder, da die Verwandtschaft der metalli- 
schen Radicale der genannten Oxyde zum Schwefel nebst der 
des Wasserstoffs zum Sauerstoff so grofs ist, dass sie die zwi- 
schen Metall und Sauerstoff, sammt der zwischen dem Oxyd und 
einer starken Säure bestehende, überwindet, auch wenn die 
Säure im üeberschuss vorhanden ist. Alle anderen Ba- 
sen aber werden unter den angegebenen umständen nicht ge- 
fällt, und zwar die der ersten, zweiten und dritten Gruppe des- 
wegen nicht, weil sie keine in Wasser unlösliche Schwefelver- 
bindungen bilden, die der vierten Gruppe aber aus dem Grunde 
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nicht, weil die Verwandtschaft der metallischen Radicale dersel- 
ben zum Schwefel sanunt der des SauerstoflFs zum Wasserstoff 
nicht grofs genug ist, die des Metalls zum Sauerstoff und des 
Oxyds zu einer starken Säure zu tiberwinden, wenn die letz- 
tere im üeberschuss vorhanden ist. 

Setzen wir daher zu unserer Lösung , aus welcher wir mit 
Salzsäure Silberoxyd und Quecksilberoxydul bereits vollständig 
entfernt haben und in weldier sich noch Salzsäure im freien Zu- 
Stande befindet, ^ 

2) Schwefelwasserstoff, 

so entfernen wir aus derselben den Rest der Oxyde der fünften 
und die Oxyde der sechsten Gruppe, also Bleir, Quecksil- 
ber-,. Kupfer-, Wismuth , Cadmium-Oxyd, sowie Gold- 
und Platin-Oxyd, Zinnoxydul, Zinn- und Antimon- 
oxyd, arsenige Säure und Arseniksäure. Alle übrigen 
Oxyde bleiben in Lösung und zwar entweder unverändert, oder 
auf eine niederere Oxydationsstufe zurückgeführt, wie z. B. Eisen- 
oxyd, Chromsäure u. s. w. 

Die den Oxyden der sechsten Gruppe entsprechenden Schwe- 
felverbindungen haben die Eigenschaft, sich mit elektropositiven 
Schwefelmetallen (den Schwefelverbindungen der Alkahmetalle) 
zu in Wasser löslichen Schwefelsalzen zu verbinden; die den Oxy- 
den der fünften Gruppe entsprechenden Schwefelverbindungen 
haben diese Eigenschaft nicht. Behandeln wir daher die sämmt- 
lichen durch Schwefelwasserstoff aus saurer Lösung gefällten 
Schwefelmetalle 

3) mit Schwefelammonium oder Schwefelkalium, 

so bleiben Quecksilber-, Blei-, Kupfer-, Wismuth- und Cad- 
mium-Sulfid ungelöst, die übrigen Sulfide lösen sich als Schwe- 
felgold-, Schwefelplatin-, Schwe fei antimon-, Schwe- 
felzinn-, Schwefel arsen-Schwefelammoniumoder -Schwe- 
felkalium auf und werden aus dieser Lösung durch Zusatz einer 
Säure entweder unverändert, oder, was das Zinnsulfür anbetrifft, 
als höhere Schwefelungsstufe (es nimmt vom Schwefelammon 
Schwefel auf) gefällt. Die Säure zersetzt nämlich das gebildete 
Schwefelsalz. Die Schwefelbase (Schwefelammonium oder Schwe- 
felkalium ) wird auf Kosten der Bestandtheile zerlegten Wassers 
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in eine Sauerstoflft)ase (Ammoniumoxyd oder Kali) und in Sdfciwe- 
felwasserstoff zerlegt; erstere verbindet sich mit der zugesetzten 
Säure, letzteres entweicht, das freigewordene elektronegative 
Schwefelmetall aber fällt nieder. (Ist die Säure eine Wasser- 
stoflFsäure, so tritt ihr Radical mit dem Ammonium, ihr Wasser- 
stoff mit dem Schwefel zusammen.) Zugleich wird Schwefel ab- 
geschieden, da das Schwefelammonium stets einen Ueberschuss 
desselben enthält. Er macht die Farbe der gefällten Schwefel 
metalle heller, was bei ihrer Beurtheilung zu berücksichtigen ist. 

Von den noch in Lösung befindlichen Oxyden blieben die 
Alkalien , die alkalischen Erden , Thonerde und Chromoxyd in 
Auflösung, weil ihre Schwefelverbindungen in Wasser löslich 
sind , oder weil ihre Salze durch SchwefelwasserstoflF gar keine 
Veränderung erleiden ; die Oxyde der vierten Gruppe aber wür- 
den durch Schwefelwasserstoff gefällt worden sein, hätte die an- 
wesende freie Säure es nicht verhindert, denn die ihnen ent- 
sprechenden Schwefelverbindungen sind ja in Wasser unlösUch. 
Nehmen wir daher diese Bedingung des ^ nicht gefällt Werdens, 
die freie Säure , weg , machen wir also die Lösung alkalisch und 
fugen Schwefelwasserstoff hinzu, oder setzen wir 

•4) Schwefelammonium, 

welches beides in sich vereinigt, zur Lösung, so fallen die den 
Oxyden der vierten Gruppe entsprechenden Schwefelmetalle, also 
Schwefel eisen, Schwefelmangan, Schwefelkobalt, 
Schwefelnickel und Schwefelzink nieder. Mit ihnen 
aber werden Thonerde, Chromoxyd und phosphorsau- 
rer Kalk niedergeschlagen und zwar deswegen, weil die Ver- 
wandtschaft des Ammoniumoxyds zu der Säure des Chromoxyd- 
oder Thonerde -Salzes oder zu der, welche die Bedingung des 
Gelöstseins beim phosphorsauren Kalk ist, eine Wasserzersetzung 
veranlasst, in Folge welcher sich eben aus Schwefelammonium 
und Wasser Ammoniumoxyd und Schwefelwasserstoff bildet. Er- 
steres verbindet sich mit der Säure, — der Schwefelwasserstoff, 
unfähig, sich mit den ihrer Säure beraubten, Oxyden oder mit 
dem phosphorsauren Kalke zu verbinden, entweicht, — die Oxyde 
und das Kalksalz fallen nieder. — • 

In Lösung sind uns jetzt nur noch die alkalischen Erden und 
die Alkalien geblieben. Die neutralen kohlensauren Verbindun- 
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gen der ersteren sind in Wasser unlöslich, die der letzteren lös- 
lich. Setzen wir daher 

5) kohlensaures Ammoniak 

zu und erhitzen, um etwa gebildete saure kohlensaure Salze zu 
zersetzen, so müssten die alkalischen Erden sämmtlich niederge- 
schlagen werden. Es ist dies jedoch nur in Bezug auf Baryt, 
Strontian und Kalk wahr, von der Magnesia wissen wir, dass 
sie, wegen ihrer Neigung mit Anmioniaksalzen Doppel Verbindun- 
gen zu bilden , nur theilweise und bei Anwesenheit eines ander- 
weitigen Ammoniaksalzes gar nicht niedergeschlagen wird. Um 
diese Unsicherheit ganz zu vermeiden, setzt man daher vor dem 
Zusatz des kohlensauren Anunoniaks Salmiak zu, damit dadurch 
die Fällung der Magnesia ganz und gar verhindert werde. 

In Lösung haben wir jetzt noch Magnesia und die Alkalien. 
Von der Anwesenheit der ersteren überzeugen wir uns durch 
phosphorsaures Natron und Ammoniak; die Abscheidung dersel- 
ben nehmen wir jedodi auf andere Weise vor, um keine Phos- 
phorsäure, welche die weitere Analyse erschweren würde, in's 
Spiel zu bekommen. Man gründet sie darauf, dass die Magne- 
sia im reinen Zustande unlöslich ist. Man glüht nämlich, um die 
Ammoniaksalze zu verjagen, und schlägt die Magnesia mit Ba- 
ryterde nieder, wobei die Alkalien nebst dem gebildetenBarytsalze 
und dem überschüssig zugesetzten Aetzbaryt in Lösung bleiben. 
Durch Zusatz von kohlensaurem Ammoniak werden die Barytver- 
bindungen entfernt und die fixen Alkalien alsdann nebst dem gebil- 
deten und im Ueberschuss zugesetzten Ammoniaksalz in Lösung 
erhalten. Entfernt man diese durch Glühen, so erhält man jene 
allein. — Diese Methode, den Baryt abzuscheiden, hat vor der mit 
Schwefelsäure den Vorzug, dass die Alkalien als Chlormetalle, 
welche Form zu ihrer Unterscheidung und Trennung die geeig- 
netste ist, erhalten werden. 

Zur Aufsuchung des Ammoniaks endlich muss, wie sich von 
selbst versteht, eine neue Probe genommen werden. 

b. Auffindung der Säuren. 

Bevor man zur Untersuchung der Säuren und elektronegati- 
ven Körper übergeht, beachtet man, welche überhaupt, je nach 
den gefundenen Basen und der Classe, in welche der Körper 
nach seiner Löslichkeit gehört, vorhanden sein können, damit 
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man nicht unnöthige Versucbe mache. Die im Anhange zuge- 
fügte Tabelle wird dem Anfänger dabei von Nutzen sein. 

Die allgemeinen Reagentien, welche wir zur Auffindung der 
Säuren gebrauchen, sind, wie sich aus dem Frühern ergiebt, bei 
den unorganischen Säuren Chlorbaryum und salpeiersau- 
res Silberoxyd, bei den organischen Chlorcalcium und 
Eisenchlorid. Vor Allem muss man sich daher aufs gewis- 
seste überzeugt haben, ob man blofs mit unorganischen oder 
blofs mit organischen Säuren zu thun hat, oder ob gleichzeitig 
Säuren beider Classen zugegen sind. — Bei der Untersuchung 
aiif Basen dienen uns die allgemeinen Reagentien dazu, die ver- 
schiedenen Gruppen der Basen wirklich zu trennen ; bei den Säa- 
ren bedienen wir uns derselben in anderer Art, nämlich nur, um 
uns von der Abwesenheit oder Anwesenheit der in die verschie- 
denen Gruppen gehörenden Säuren zu überzeugen. — 

Nehmen wir , wie wir es eben bei den Basen gethan haben, 
auch hier an, wir hätten eine wässerige Lösung, in welcher alle 
Säuren, welche überhaupt in den obigen Gang aufgenommen sind, 
etwa an Natron gebunden zugegen wären. 

Baryt bildet mit Schwefelsäure, Phosphorsäure, mit arseni- 
ger Säure, Arsensäure, mit Kohlensäure, Kieselsäure, Borsäure» 
Chromsäure und Oxalsäure, Weinsäure und Citronensäure unlös- 
liche Verbindungen ; dieselben lösen sich mit Ausnahme des schwe- 
felsauren Baryts in Salzsäure. Setzen wir daher zu einem Theil- 
chen unserer neutralen oder nöthigenfalls neutral gemachten 
Auflösung 

1) Chlorbaryum, 

so erfahren wir sogleich allgemeinhin, dass wenigstens eine von 
den oben angeführten Säuren zugegen ist. Fügen wir zu dem 
entstandenen Niederschlage Salzsäure, so giebt sich die Anwe- 
senheit der Schwefelsäure zu erkennen, indem ja die anderen 
Barytsalze sämmtlich gelöst werden, während der schwefelsaure 
Baryt ungelöst bleibt. — Bei seiner Anwesenheit lässt sich nur 
die Gegenwart eines Theils der übrigen eben genannten Säuren 
durch die Reactioh mit Chlorbaryum mit Sicherheit erkennen. 
Denn wenn man die salzsaure Auflösung der Niederschläge abfil- 
trirt und mit Ammoniak übersättigt, so wird z. B. der borsaure, 
der weinsaure, citronensäure u. s. w. Baryt nicht wieder nieder- 
fallen, weil diese Niederschläge vom gebUdeten Salmiak in Auf- 
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lösung gehalten werden. Aus diesem Grunde kann Chlorbaryuixi 
nicht zur wirklichen Abscheidung der sämmtlichen genannten 
Säuren dienen und wir legen daher darauf, was die Einzelerken- 
nung der Säuren mit Ausnahme der Schwefelsäure anbetriffl, kein 
weiteres Gewicht. Von grofser Bedeutung ist es uns aber des- 
wegen, weil durch nicht entstehende Fällung in neutraler oder 
alkalischer Lösung ein so grofser Theil der Säuren alsobald aus- 
geschlossen wird. — 

Silber bildet mit Chlor, Jod, Brom und Cyan, Silberoxyd 
mit Phosphorsäure, arseniger Säure, Arsensäure, Borsäure, Chrom- 
säure, Kieselsäure, Oxalsäure, Weinsäure und Citronensäure in 
Wasser unlösliche Verbindungen. Dieselben sind mit Ausnahme 
des Jodsilbers in Ammoniak, mit Ausnahme des Chlor-, Jod-, 
Brom- und Cyan -Silbers in Salpetersäure löslich. Setzen wir 
daher zu unserer Auflösung, welche aus dem eben angeführten 
Grunde ganz neutral sein muss, 

2) Salpetersaures Silberoxyd, 

so giebt sich uns die Anwesenheit einer oder mehrerer der ge- 
nannten Säuren alsobald kund und zwar, was die meisten anbe- 
trifft, nur allgemeinhin. Chromsäure, Arsensäure und andere, 
deren Silbersalze gefärbt sind, können jedoch mit ziemlicher Si- 
cherheit schon aus der Farbe des Niederschlages erkannt wer- 
den. Setzen wir zu dem Niederschlage Salpetersäure, so giebt 
sich uns die Anwesenheit der Haloidverbindungen zu erkennen, 
da sie ungelöst bleiben, während die Oxydsalze sich sämmtlich 
lösen. — Die. vollständige Abscheidung der Säuren , welche mit 
Silberoxyd in Wasser unlösliche Verbindungen bilden, durch 
salpetersaures Silber, gelingt aus derselben Ursache nicht, welche 
die Abtrennung der Säuren durch Chlorbaryum unsicher macht. 
Das entstehende Ammoniaksalz verhindert nämlich, wie oben die 
Wiederfällung mehrerer Barytsalze , so hier die Wiederausschei- 
dung mehrerer Silbersalze durch Ammoniak aus der sauren Lö- 
sung. Das salpetersaure Silberoxyd ist demnach, abgesehen da- 
von, dass es zur Abscheidung des Chlors, Broms, Jods und Cyans 
dient und auf Chromsäure u. s. w. hinweist, besonders auch wie 
das Chlorbaryum dazu wichtig, dass es, weiin neutrale Lösungen 
nicht davon gefällt werden , die Abwesenheit vieler Säuren von 
vom herein anzeigt. — Das Verhalten zu untersuchender Lösun- 
gen zu diesen beiden Reagentien giebt daher gleich von Anfang 
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guten Aufschluss, ob man alle angeführten Proben machen müsse, 
oder welche man überschlagen könne. Hat man also z. B. durch 
Chlorbaryum einen Niederschlag bekommen, durch salpetersaa- 
res Silberoxyd hingegen nicht, so wird es, angenommen, die Lö- 
sung enthielte nicht schon Ammoniaksalze, überflüssig sein, auf 
Phosphorsäure, Chromsäure, Borsäure, Kieselsäure, arsenige 
Säure, Arsensäure, Oxalsäure, Weinsäure und Citronensäure zu 
prüfen. Derselbe Umstand wird eintreten, im Falle man nur 
durch Silberlösung, nicht aber durch Chlorbaryum einen Nieder- 
schlag bekommen hat. Es ist einleuchtend, wie viele Einzelver- 
suche durch diese einfachen Combinationen erspart werden. — 
Wenn wir nach diesen Betrachtungen nun wieder zu unserm vor- 
liegenden Falle, in dem wir alle Säuren als gleichzeitig anwe- 
send voraussetzen, zurückkehren, so hätten wir also Chlor, 
Brom, Jod und Cyan (deren Trennung und specielle Erken- 
nung schon in den Zusätzen und Bemerkungen zu §. 103. ausein- 
andergesetzt ist ), sowie Schwefelsäure bereits erkannt , und 
es wäre Grund und Ursache vorhanden, auf alle übrigen durch 
beide Reagentien gefällt werdenden Säuren Rücksicht zu neh- 
men. Die Erkennung derselben beruht auf den Resultaten von 
lauter einzelnen Versuchen , welche , da sie oben schon abgehan- 
delt und erklärt sind, hier übergangen werden können. Das 
Nämliche gilt von dem Reste der unorganischen Säuren, also von 
der Salpetersäure und der Chlorsäure. — 

Von den organischen Säuren werden die Oxalsäure, die 
Weinsäure und die Traubensäure von Chlorcalcium aus wässeri- 
ger, neutraler Lösung in der Kälte, wenn auch (z. B. bei wein- 
saurem Ammoniak) erst nach einiger Zeit gefällt, auch wenn Sal- 
miak zugegen ist , das Niederfallen des citronensauren Kalks wird 
jedoch durch die Gegenwart von Ammoniaksalzen hintertrieben 
und tritt erst beim Kochen der Lösung oder beim Vermischen 
derselben mit Alkohol ein ; das letztere Mittel dient uns auch zur 
Abscheidung des äpfelsauren Kalks aus wässeriger Lösung. Setzen 
wir daher zu unserer Lösung 

3) Chlorcalcium und Salmiak, 

so wird Oxalsäure, Traubensäure Weinsteinsäure ge- 
fällt, gleichzeitig fallen jedoch die Kalksalze einiger nicht abge- 
schiedener unorganischer Säuren, z. B. phosphorsaurer Kalk, mit 
nieder. Wir müssen daher zur Einzelerkennung der gefällten 
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organischen Säuren lauter Reactionen wählen, welche keine Ver- 
wechselung derselben mit den ebenfalls gefällten unorganischen 
Säuren zulassen. — Zur Erkennung der Oxalsäure wählen wir 
demnach Gypslösung unter Zusatz von Essigsäure (§. 101. c. 5), 
zur Auffindung der Weinsteinsäure und Traubensäure aber be- 
handeln wir den durch Chlorcalcium erzeugten Niederschlag mit 
Kalilauge, da hierin nur die Kalksalze der beiden genannten Säu.- 
ren in der Kälte löslich sind, alle anderen unlöslichen Kalksalze 
aber davon nicht aufgenommen werden. 

In Lösung haben wir jetzt von organischen Säuren noch Ci- 
tronensäure und Aepfelsäure, Bemsteinsäure und Benzoesäure, Es- 
sigsäure und Ameisensäure. Die Citronensäure und Aepfel- 
säure werden abgeschieden, wenn man zu der von dem Oxal- 
säuren, weinsauren etc. Kalk abfihrirten Flüssigkeit, welche 
noch überschüssiges Chlorcalcium enthält, Alkohol setzt. Mit 
dem äpfelsauren und citronensauren Kalke fällt stets schwefelsau- 
rer und borsaurer Kalk nieder, wenn Schwefelsäure und Bor- 
bäure zugegen ist, daher man sich wohl zu hüten hat, die Kalk- 
niederschläge dieser Säuren nicht mit denen der Citronensäure 
tind Aepfelsäure zu verwechseln. Durch Abdampfen entfernen 
wir jetzt den Alkohol und setzen alsdann 

4) Eisenchlorid 

zu. Bernsteinsäure und Benzoesäure werden dadurch 
in Verbindung mit Eisenoxyd niedergeschlagen, Ameisensäure 
und Essigsäure bleiben in Lösung. Die Methoden zur weite- 
ren Trennung der einzelnen Gruppen und die Beactionen, worauf 
die Erkennung der einzelnen Säuren beruht, sind oben bereits 
ausführlich angegeben worden und können daher hier über- 
gangen werden. 



B Besondere Bemerkungen und Zusätze zum Gange 

der Analyse. 

Zu §, 117. 

Ita Anfange des 8. 117. ist vorgeschrieben, neutrale oder 
saure wässerige Lösungen mit Salzsäure zu versetzen. Man thut dies 
tropfenweise. Entsteht kein Niederschlag, so genügen wenige 
Tropfen, weil ja alsdann die Flüssigkeit nur sauer gemacht wer- 
den soll, um die Fällung der Metalle aus der Eisengruppe durch 
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SchwefelwasserstofiF zu verhüten. Entsteht einer, so könnte man, 
wie dies von Anderen vorgeschlagen worden ist, eine neue Probe 
nehmen und diese mit Salpetersäure ansäuern. Aber abgesehen 
davon, dass man auch durch diese in manchen Fällen Nieder- 
schläge bekommt, z. B. in einer Lösung von Brechweinstein, ziehe 
ich die Anwendung der Salzsäure, d. h. die völlige Ausfälfamg 
des dadurch Fällbaren, aus drei Gründen vor. Einmal lassen sidi 
aus einer mit Salzsäure angesäuerten Losung Metalle durch Schwe- 
felwasserstoff besser fällen, als aus einer durch Salpetersäure 
sauren Flüssigkeit, — femer wird die weitere Analyse, falls man 
Silber, Quecksilberoxydul oder Blei in Lösung hat, durch die 
völlige oder theilweise Ausfällung dieser Metalle als Chlormetalle 
wesentlich erleichtert, und endlich ist es unmöglich, die genannteD 
drei Metalle in einer Form abzuscheiden, die geeigneter wäre, 
sie neben einander zu erkennen , als gerade in der der Chlorme- 
talle. Aufserdem erspart man bei der Anwendung der Salzsäure 
die weitere Prüfimg, ob etwa bei den Metallen der funfiten 
Gruppe gefundenes Quecksilber als Oxyd oder Oxydul zugegen 
war. — Dass man das Blei sowohl bei den Chlormetallen als 
bei dem in saurer Lösung durch Schwefelwasserstoff hervorge- 
brachten Niederschlag erhalte, kann kaum jein Vorwurf dieser 
Methode genannt werden , indem man ja die weitere Prüfung auf 
Blei unterlassen kann, wenn man es bereits in dem durch Salz- 
säure erzeugten Niederschlage gefunden hat. 

Mit den zwei unlöslichen Chlormetallen und dem schwer lös- 
liehen Chlorblei könnte, wie gesagt, ein basisches Antimonoxydsalz 
z. B. aus dem Brechweinstein oder einer analogen Verbindung 
abgeschieden werden. Ein solcher Niederschlag löst sich jedodi 
mit Leichtigkeit in dem zuzusetzenden Ueberschuss der Salzsäure 
und hat daher auf das weitere Verfahren keinen Einfluss. Es ist 
weder gut noch nöthig, die mit überschüssiger Salzsäure versetzte 
Flüssigkeit zu erwärmen, weil dadurch ein wenig etwa gefällten 
Quecksilberchlorürs in Chlorid übergeführt werden könnte. 

Bei dem Auswaschen des durch Salzsäure entstandenen Nie- 
derschlages mit Wasser wird, wenn Wismuth oder Chlorantimon 
zugegen ist, bei der Vereinigung des ablaufenden Wassers mit 
dem ersten Filtrat eine Trübung entstehen, im Falle die Quantität 
der vorhandenen freien Salzsäure nicht hinreichend ist, die das 
Trübewerden veranlassende Ausscheidung der basischen Salze zu 
verhindern. Gleichgültig ob eine Trübung entsteht oder nicht» 
das weitere Verfahren wird dadurch nicht verändert, denn diese 
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fein zertheilten Niederschläge werden durch Schwefelwasserstoff 
ebenso leicht in Schwefel Verbindungen umgewandelt, als wenn 
die Metalle in Lösung gewesen wären. 

Setzt man Salzsäure zu einer alkalischen Lösung, so ist da- 
bei zu berücksichtigen, dass man so lange zutröpfle, bis die Flüs-' 
sigkeit stark sauer reagirt. Es wird dadurch der die alkalische 
Reaction bedingende Körper gebunden und die etwa in ihm auf- 
gelösten und mit ihm vereinigten Substanzen scheiden sich aus. 
War das Alkali frei vorhanden, so kann also hier z. B. Zinkoxyd, 
Thonerde etc. gefällt werden. Diese lösen sich aber im üeber- 
schuss der Salzsäure wieder auf Chlorsilber hingegen würde 
sich nicht, Chlorblei nur schwierig lösen. War die alkalische Re- 
action durch ein metallisches Schwefelsalz bedingt, so wird durch 
Zusatz der Salzsäure das elektronegative Schwefelmetall ausge- 
schieden z. B. Schwefelantimon, während das elektropositive z. B. 
Schwefelnatrium, mit den Bestandtheilen der Chlorwasserstoff- 
säure Chlornatrium und Schwefelwasserstoff bildet. Rührt sie von 
einem kohlensauren Alkali, einem Cyan- oder Schwefelalkali- 
Metall her, so entweicht Kohlensäure, Blausäure und Schwefel- 
wasserstoff. Alle diese Erscheinungen sind gehörig zu beachten, 
da sie nicht allein die Anwesenheit der betreffenden Substanzen 
zu erkennen geben, sondern auch ganze Reihen von Körpern von 
der Untersuchung ausschliefsen. 

Zu §. 118. 

Wenn man zu einer Flüssigkeit ein Reagens setzt, so sind 
fast immer zwei allgemeine und aufserdem mehrere besondere 
Fälle möglich. So kann z. B. beim Zusatz von Schwefelwasser- 
stoff erstens keine Fällung eintreten oder zweitens ein Nieder- 
schlag entstehen. Derselbe kann a) weifs, b) gelb, c) orange, 
d) braun oder schwarz sein. Jeder dieser Fälle ist eine verschie- 
dene Antwort, welche man auf die mit dem Reagens gestellte 
Frage erhält, jede verschiedene Antwort aber hat eine andere 
Bedeutung. Es ist also richtige Beobachtung, scharfe Unterschei- 
dung der einzelnen Fälle eine unerlässliche Bedingung. Jeder 
Fehlgriff in dieser Beziehung führt vom rechten Wege ab. — 

Im Gange der Analyse wird fast immer auf die Farbe des 
Niederschlages als Kriterium hingewiesen. Wie man .vermuthen 
kann, dass ein dunkler Niederschlag einen helleren verdecke, 
dass also z. B. bei schwarzem Schwefelquecksilber gelbes Schwe- 
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felarsen, dem Auge unbemerkbar, vorhanden sein könne, so darf 
man auch schliefsen, dass m einem hellen kein dunkler, in einem 
weifsen kein schwarzer Niederschlag enthalten sei. Dieser Schluss 
lässt sich jedoch rieht immer mit gleicher Sicherheit ziehen, da 
sich nicht alle Farben so schroff entgegenstehen, wie weife und 
schwarz, sondern mehr in einander übergehen, wie z. B. gelb 
und orange. Lässt daher die Farbe des Niederschlages auf irgend 
eine Art zweifeln, welcher Nummer man zu folgen habe , so geht 
man immer am sichersten, wenn man dem Gange folgt, auf wel- 
chen die dunklere der fraglichen Farben hinweist, weil bei diesem 
auf alle möglicher Weise gefällten Metalle Rücksicht genommen 
wird, bei dem andern aber die dunkler gefällten unbeachtet blei- 
ben. Der sichere, wenn auch weitere Weg ist immer dem nähe- 
ren, wenn er weniger sicher ist, vorzuziehen. — 

Um Analysen in möglichst kurzer Zeit zu machen, muss man 
sich daran gewöhnen. Mancherlei gleichzeitig zu thun, und nicht 
z. B. nach der Fällung mit Schwefelwasserstoff die Hände in den 
Schoofs legen, bis der entstandene Niederschlag völlig ausgewa- 
schen ist. Die ersten ablaufenden Tropfen genügen ja schon, um 
zu prüfen, ob auch ein mit Schwefelammonium fällbarer Körper 
zugegen sei, oder wenn dieses nicht der Fall ist, ob durch phos- 
phorsaures Natron ein Niederschlag entsteht. Je nach den erhal- 
tenen Resultaten wird man sodann, während man den mit Schwe- 
felwasserstoff entstandenen Niederschlag auswäscht, die davon 
abfiltrirte Flüssigkeit alsobald mit Schwefelammonium oder koh- 
lensaurem Ammoniak fällen; — während man alsdann den ersten 
Niederschlag mit Schwefelammonium digerirt, wird der zweite 
ausgewaschen u. s. w. — Wenn man sich auf diese Art gewöhnt 
hat, seine Zeit einzutheilen, kann man, ohne im geringsten flüch- 
tig zu arbeiten, in einer Stunde noch einmal so viel zu Stande 
bringen, als im andern Falle in zwei. 

In den Fällen, in welchen man nur mit Metalloxyden aus der 
sechsten Gruppe z. B. mit Antimonoxyd und mit solchen aus der 
vierten Gruppe, z. B. mit Eisen, zu thun hat, kann man zur Tren- 
nung derselben die Fällung mit Schwefelwasserstoff aus ange- 
säuerter Lösung ganz ersparen und zu der neutral gemachten 
Lösung gleich von Anfang Schwefelammonium im üeberschuss 
setzen. Man erhält alsdann das Schwefeleisen etc. im Nieder- 
schlage, das Antimon etc. in einer Lösung, aus welcher es durch 
Zusatz einer Säure sogleich als Schwefelantimon gefällt wird. 
Man hat dabei den Vortheil, dass die Flüssigkeit weniger verdünnt 
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wird, als bei der Fällung mit SchwefelwasserstoflF- Wasser, und dass 
die Operation schneller und bequemer auszuführen ist, als wenn 
man Schwefelwasserstofifgas einleitet. — Endlich mag hier noch- 
mals darauf aufmerksam gemacht werden,*, wie aufserordentlich 
oft sich Anfänger durch Anwendung von verdorbenem oder zu 
schwachem Schwefelwasserstoff-Wasser, oder durch Hinzufügung 
einer zur Fällung unzureichenden Menge desselben, ihre Arbeit 
erschweren. Man denke sich z. B. i^ einer sehr sauren Lösung 
Wismuth und Eisen nebeneinander. Setzt man ein paar Tropfen 
Schwefelwasserstofif-Wasser zu, so entsteht kein Niederschlag ; die 
Gegenwart des grofsen Ueberschusses von conce^trirter Säure 
macht sein Entstehen unmöglich. Schliefst man nun, es sei kein 
durch Schwefelwasserstoff fällbares Metall zugegen und geht zu 
der Fällung mit Schwefelammonium über, so bekommt man das 
Schwefelwismuth au Äem Schwefeleisen. Behandelt man diese 
Niederschläge mit Salzsäure, so bleibt ein schwarzer Rückstand; 
nichts liegt also näher, als auf Kobalt und Nickel zu schliefsen. — 
Sobald man sich aber einmal auf diese Art vom rechten Weg 
entfernt hat, ist es für den Anfänger aufserordentlich schwierig, 
ja fast unmögUch, sich wieder zurecht zu finden. — Es ist kaum 
eine andere Klippe im ganzen Gange der Analyse , an welcher 
häufiger gescheitert wird, namentlich auch bei Anwendung von 
gasförmigem Schwefelwasserstoff, wobei fast immer aufser Acht 
gelassen wird, dass der Niederschlag in sehr sauren Lösungen 
nicht entstehen kann, wenn man nicht mit Wasser verdünnt. 

Zu §. 119. 

Bei der Digestion der aus saurer Lösung mit Schwefelwäs- 
serstoff erhaltenen Niederschläge mit Schwefelammonium ist es 
vor Allem nothwendig, dass man von dem letzteren Reagens die 
richtige Menge nimmt. Im Durchschnitt genügt eine kleine Quan- 
tität, ist Zinnsulfur zugegen, braucht man etwas mehr. Anfänger 
nehmen jedoch meistens so viel , dass sich bei Zusatz von Säure 
eine so grofse Menge Schwefel abscheidet, dass dadurch die 
Farbe des gleichzeitig ausgeschiedenen elektronegativen Schwe- 
felmetalls ganz verdeckt wird. — Die Trennung und Einzelerken- 
nung des Antimonoxyds, Zinnoxyds und Arseniks ist, wenn alle 
zugleich als Schwefelmetalle gefällt worden sind, eine nicht ganz 
leichte Aufgabe. Geübte mögen die drei Oxyde immerhin mit 
dem Löthrohr auch nebeneinander zu erkennen im Stande sein, 
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Anfängern wird es selten mit Sicherheit gelingen. Von den vie- 
len Methoden, welche sich zur Unterscheidung der genannten 
Metalle anwenden lassen, hat die Erfahrung die §. 119. beschrie- 
bene als diejenige bezeichnet, bei welcher Täuschungen am sel- 
tensten vorkommen. — Wird Schwefelarsen, Schwefelzinn und 
Schweifelantimon mit überschüssigem Salpeter und kohlensaurem 
Natron verpufft, so oxydiren sich die Metalle und der Schwefel 
auf Kosten des .Sauerstoffs der Salpetersäure. In der geschmol- 
zenen Masse hat man sonach arseniksaures, antimonsatires,S(diwe' 
feisaures und Zinnoxyd -Alkali, aufserdem üeberschuss von Sal- 
peter und Soda. Behandelt man mit Wasser, so löst sich das 
schwefelsaure und das arsensaure Alkali ; das antimonsaure Al- 
kali wird zersetzt, saures Salz bleibt unlöslich zurück, eine ge- 
ringe Menge Antimonsäure kommt in Form eines basischen Sal- 
zes in Lösung. Von dem Zinnoxyd löst sich ebenfalls ein ThöB 
in dem vorhandenen kohlensauren Alkali. Wendet man kochen- 
des Wasser an, so ist die Menge der aufgelösten Aniimonsäure 
und des in die Lösung übergehenden Zinnoxyds nicht imbedeu- 
tend, nimmt man kaltes Wasser, so ist sie sehr gering. Das Aus- 
ziehen der Masse mit letzterem ist daher vorzuziehen. Sätligt 
man jetzt die erhaltene alkalische Lösung mit Salpetersäure uirf 
erwärmt, so schlägt sich das gelöste Zinnoxyd und die gelöste 
Antimonsäure nieder, der entstehende Niederschlag ist jedoch nie 
frei von Arsen. Man ersieht hieraus , wie sorgfältig man es ver- 
meiden muss, viel Antimonsäure oder Zinnoxyd in Lösung zu be- 
kommen. — In der mit Salpetersäure gesättigten oder schwach 
angesäuerten, vom entstand^ien Niederschlage abfiltrirten Flüssig- 
keit hat man jetzt noch arsensaures und schwefelsaures Alkali 
Ein TheU derselben soll nach §. 119. mit Silberlösung und Am- 
moniak, ein anderer mit Bleilösung gefällt werden. Da zur Sicht- 
barmachung des arsensauren Silberoxyds die Flüssigkeit ganz 
neutral sein muss, und da der Neutralitätspunkt nicht immer leicht 
getroffen wird, so ist, wie oben angegeben, die saure mit Silber- 
lösung versetzte Flüssigkeit mit einer Schicht verdünnten Ammo- 
niaks zu übergiefsen. Es gelingt bei kleinen Mengen von Arsen 
auf diese Art am leichtesten, den Niederschlag hervorzurufen. — 
Bei der Fällung mit essigsaurer Bleioxydlösung erhält man ein 
Gemenge von schwefelsaurem und arsensaurem Bleioxyd. Die 
Anwesenheit des ersteren macht, dass der Niederschlag bedeu- 
tender ist, also leichter gesammelt und vor dem Löthrohre geprüft 
werden kann; femer, dass das arsenhaltige Bleü^ügelchen nidit 
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zu klein wird, so dass man den Arsenikgeruch durch wiederholtes 
Blasen längere Zeit hervorzubringen im Stande ist. — So unzwei- 
felhaft man durch diese Reactionen nun auch die Anwesenheit 
des Arsens darthun kann , so muss doch immer als unerlässliche 
Bedingung seine Darstellung in metallischer Form festgehalten 
werden, wie schön oben mehrfach erwähnt ist. 

Wird der bei Behandlung der verpufften Masse mit Wasser 
zurückbleibende, auf Zinn und Antimon zu piüfende Rückstand 
vor dem Zusammenschmelzen mit Cyankalium nicht sorgfältig 
durch Auswaschen von allem Salpeter befreit, so erfolgen Explo- 
sionen (vergl. §. 104. a. 4.) , wodurch nicht nur die Proben weg- 
geschleudert werden, sondern bei welchen man auch leicht be- 
schädigt werden kann. 

Zu §. 120. 

Erhitzt man die Schwefelmetalle der zweiten Abtheilung der 
Gruppe V, zu deren Untersuchung man jetzt übergeht, mit Salpe- 
tersäure zum Kochen, so werden Blei, Wismuth, Kupfer und Cad- 
mium auf Kosten eines Theils der Salpetersäure, welche in Stick- 
oxyd und Sauerstoff zerfällt, oxydirt, der Schwefel wird ausge- 
schieden und die Oxyde verbinden sich mit einem andern Theil 
Salpetersäure zu auflöslichen salpetersauren Salzen. Schwefel- 
quecksilber hingegen wird durch Salpetersäure nicht zersetzt, 
wenn nicht in Folge unvollständigen Auswaschens zugleich eine 
Chlorverbindung vorhanden ist. Ammoniak zersetzt die sämmt- 
lidien aufgelösten salpetersauren Hetallsalze. Blei und Wismuth- 
oxyd sind aber im Ueberschuss desselben unlöslich, während 
Gadmium- und Kupferoxyd davon aufgelöst werden. Es ist daher 
dieses Reagens ein Mittel, die Lösung sowohl auf die Anwesenheit 
des Blei- und Wismuthoxyds im Allgemeinen zu prüfen, als auch 
dieselben abzuscheiden. Zugleich lässt es die Gegenwart des 
Kupferoxyds durch die von gebildetem salpetersaurem Kupfer- 
oxydammoniak herrührende blaue Farbe der Flüssigkeit erken- 
nen. Die Ursachen, worauf die weitere Trennung und Erkennung 
der vier in Frage stehenden Metalle beruht, sind bereits pag. 101 
genügend auseinandergesetzt worden. In Bezug auf die Auffin- 
dung des Wismuths ist noch zu bemerken, dass dieselbe stets 
misdingt, wenn man nicht gehörig darauf achtet, den vorhandenen 
Säureüberschuss möglichst gering zu machen. Durch die §. 120 
angegebene Methode wird dies am besten erreicht. Dampft man 
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aber nur fast zur Trockne ab, so bleibt oft so viel Säure zugegen, 
dass an die Ausscheidung eines basischen Salzes nicht zu den- 
ken ist. 

Aufser der pag. 101 und §. 120 auseinandergesetzten Methode 
zur Unterscheidung des Cadmiums , Kupfers, Bleies und Wismnths 
führt auch folgende mit grofser Sicherheit zum Ziele. — Man setzt 
zu der salpetersauren Lösung kohlensaures Kali, so lange noch 
ein Niederschlag entsteht, alsdann fügt man Gyankaliumlösung 
im üeberschusse hinzu und erwärmt. Blei und Wismuth werden 
hierdurch vollständig als kohlensaure Salze abgeschieden, Kupfer 
und Gadmium bekommt man als Cyankupfer-Cyankalium und 
Cyancadmium-Cyankalium in Lösung. Die ersteren können durch 
Schwefelsäure leicht getrennt werden, die letzteren scheidet man, 
indem man der Lösung ihrer Cyanverbindungen in Cyankalium 
SchwefelwasserstoflF im üeberschuss zusetzt, erwärmt mid zur 
Wiederlösung etwa mit niedergefallenen, Schwefelkupfers nodi- 
mals etwas Cyankalium hinzufügt. Ein darin unlöslicher gelber 
Niederschlag von Schwefelcadmium lässt Gadmium erkennen. Zum 
Filtrat fügt man Salzsäure, ein schwarzer Niederschlag von Schwe- 
felkupfer zeigt Kupfer an. — 

Die Anw^esenheit des Quecksilbers wäre nun zwar eigentlich 
schon dadurch dargethan , dass bei dem Erhitzen der Schwefel- 
metalle mit Salpetersäure ein schwarzer Rückstand bleibt. Da 
aber ausgeschiedener Schwefel öfters kleine Antheile der anderen 
schwarzen Schwefelmetalle einhüllt und dadurch selbst hie und 
da schwarz erscheint, da femer das Schwefelquecksilber unter 
gewissen Umständen seine schwarze Farbe verlieren kann und 
der Niederschlag dann mit schwefelsaurem Blei, in welches meist 
ein Antheil vorhandenen Schwefelbleies verwandelt wird oder mit 
Zinnoxyd zu verwechseln wäre, welches durch Einwirkung der 
Salpetersäure auf anwesendes, durch Schwefelammonium nicht 
vollständig ausgezogenes Zinnsulfuret entstanden sein könnte, so 
ist nähere Prüfung jedes Rückstandes , der beim Kochen mit Sal- 
petersäure bleibt, wenn er nicht reiner, meist auf der Flüssigkeit 
schwimmender,, gelber Schwefelist, nothwendig. Die Prüfung 
mit blankem Kupfer geht sehr schnell und ist in hohem Grade 
bequem. Man beobachtet jedoch, dass dabei häuiBger Täuschun- 
gen unterlaufen als bei der mit Zinnchlorür. Bei der letzteren 
ist ganz besonders darauf Rücksicht zu nehmen, dass das Reagens 
unzersetzt sei, sowie darauf, dass die Quecksilberlösung keine 
Salpetersäure mehr enthalte. — Hat man, nach der angegebenen 
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Methode veriahrend, das Quecksilberoxydul erst durch Salzsäure 
abgeschieden und man erhält mit Schwefelwasserstoff einen Nie-" 
derschlag von Schwefelquecksilber, so entspricht dieses stets dem 
Quecksilberoxyd, Chlorid etc. Hat man mit einer wässerigen 
oder mit einer Lösung in ganz verdünnter Salzsäure zu thun, so 
war es als solches in der ursprünglichen Substanz vorhanden. 
Ist die Lösung aber eine salpetersaure, so kann es sich sehr leicht 
erst aus Oxydul gebildet haben. 

Zu §. 121. 

Der Niederschlag, welchen man durch Schwefelammonium 
nach §. 121 erhält, kann, wie bereits pag. 248 angeführt worden 
ist, aus Schwefelmetallen, aus Oxyden und aus phosphorsauren 
alkalischen Erden, phosphorsäurer Thonerde, oxalsaurer Kalk- 
(Baryt- und Strontian-) Erde bestehen. Aufserdem würden auch 
die borsauren alkalischen Erden und die Oxalsäure Magnesia ge- 
fällt werden, sie bleiben aber durch den in der Flüssigkeit gebil- 
deten oder ihr zugesetzten Salmiak in der Lösung. Ob durch 
Ammoniak allein schon ein Niederschlag entsteht oder nicht, ist 
für das Endresultat dieser Operation völlig gleichgültig, da die 
frisch gefällten Oxydhydrate des Eisens etc. durch Schwefelam- 
monium ohne Schwierigkeit zerlegt werden. Ebensowenig kann 
man aus dieser Erscheinung einen sicheren Schluss auf die Ab- 
wesenheit oder Gegenwart gewisser Metalle und Verbindungen 
machen, es müsste denn sein, dass man zuvor den Schwefelwas- 
serstoff aus der Flüssigkeit vollständig entfernt hätte , eine Sache, 
die mit unnöthigem Zeitaufwande verbunden wäre. 

Durch Auflösen des Niederschlages in Salzsäure oder Königs- 
wasser verwandeln sich die Schwefelmetalle und Oxydhydrate 
in lösliche Chlormetalle, die phosphorsauren und Oxalsäuren Salze 
aber werden unzersetzt gelöst. Fügt man dieser sauren Lösung 
Ammoniak hinzu, so werden die letzteren wieder niedergeschla- 
gen, mit ihnen fallen Thonerde, Chromoxyd und Eisenoxyd nieder, 
da dieselben nicht gleich den Oxyden des Mangans, Nickels, Ko- 
balts und Zinks mit Ammoniaksalzen lösliche Doppelverbindungen 
bilden. Diese Fällung mit Ammoniak bei Gegenwart von Salmiak 
kann zur Trennung und somit zur Auffindung der sämmtlichen 
genannten Körper benutzt werden. Sie ist die Basis, auf welche 
man gewöhnlich die Einzelerkennung derselben stützt und welche 
ich in den früheren Auflagen selbst gewählt hatte. Ich habe die- 
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selbe jetzt verlassen, weil sie kleine Mengen von Zink, Kobalt^ 
Nickel und Mangan übersehen lässt, indem die Oxyde dieser Me* 
talle, wenn sie in relativ geringer Menge vorhanden sind, sehr 
leicht vollständig mit Eisenoxyd oder Thonerde niederfallen. 

Im §. 121 werden zwei Fälle miterschieden, der erste, des- 
sen Kriterium weifee Farbe des Niederschlages ist, bedarf keiner 
weiteren Erklärung, zumal da ihn der zweite, dessen Kennzeichen 
dunkle Farbe des Niederschlages ist, in sich schliefst. Bei diesem 
sind wiederum zwei Unterabtheilungen a und b gemacht, je nach- 
dem phosphorsaure oder oxalsaure alkalische Erden zugegen sind 
oder nicht. Die Prüfung auf letztere Verbindungen im Allgemeinen 
wird nach §. 121 ausgeführt durch Zusatz von Eisenchlorid, Chlor- 
calcium und essigsaurem Kali zu der noch etwas sauren Lösung. 
Man ersieht auf den ersten BUck, dass hier zwei Einzelprüfungen 
(auf Phosphorsäure und Oxalsäure) vereinigt sind. Die Prüfung auf 
Phosphorsäure ist uns schon bekannt, siehe §. 101. a.; die Prüfung 
auf Oxalsäure beruht darauf, dass, wenn zu der salzsauren Lösung 
Oxalsäuren Kalks essigsaures Kali gesetzt wird, sich Chlorkalium 
büdet, während Essigsäure frei wird. Da letztere den Oxalsäuren 
Kalk nicht in Lösung zu halten vermag, so fällt er nieder. — 

Die Grundlage des im Falle a zur Einzelerkennung der Me- 
talle der dritten und vierten Gruppe beschriebenen Verfahrens 
ist höchst einfach. Sie beruht auf der anfängUchen Trennung der 
in kochender Kalilauge löslichen Oxyde (Thonerde und Zinkoxyd) 
von den darin unlöslichen Oxyden des Eisens, Mangans, Nickels. 
Kobalts und Chroms. Die weitere Erkennung der letzteren be- 
ruht auf Einzelprüfungen, die sich mit Leichtigkeit aus dem §. 90 
und §. 91 Gesagten erklären lassen. — 

Im Falle b ist vorausgesetzt, dass durch die Gegenwart der 
phosphorsauren oder Oxalsäuren alkalischen Erden diese Einzel- 
erkennungen unsicher gemacht würden. Es ist deshalb daselbst, 
vorgeschrieben, die Flüssigkeit zuerst mit kohlensaurem Kalke zu 
schütteln, wodurch die freie Säure, welche die Oxalsäuren und 
phosphorsauren alkalischen Erden in Auflösung hielt, neutralisirt 
und somit diese niedergeschlagen werden. Durch diese Operation 
wird gleichzeitig vorhandenes Eisenoxyd gefällt, da solches in 
einer völlig neutralen Flüssigkeit nicht gelöst bleiben kann. Man 
sieht leicht ein, dass man sich dieses Mittels deshalb mit grofsem 
Vortheil inmier zur Entfernung des Eisenoxyds bedienen kann, 
wenn seine Quantität befürchten lässt, dass dasselbe die Auffin- 
dung des Mangans, Nickels und Kobalts unsicher machen werde. — 
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Was die im §. 121. 2. b. a. beschriebene Prüfung auf Oxal- 
säure, welche im Vorhergehenden noch nicht erklärt ist, betrifft, 
so beruht sie darauf, dass wenn Oxalsäure (C2O3) mit Mangansu- 
peroxyd (MnOj) und freier Säure (Schwefelsäure) zusammenkommt, 
sich schwefelsaures Manganoxydul bildet, während das frei wer- 
dende Aequivalent Sauerstoff mit den Bestandtheilen der Oxalsäure 
zu 2 Aeq. Kohlensäure zusammentritt (MnOj + SO3 + C2O3) = 
(MnO, SO3 + 2 CO2). — Auf derselben Ursache beruht auch die 
^. 121. 2. b, a. ßß, beschriebene Zerstörung der Oxalsäure behu& 
weiterer Prüfung auf Phosphorsäure. 

Zu §. 130. 

Auch die dritte Classe von Körpern hat keine scharf be- 
stimmbaren Grenzen, da die Löslichkeit oder Unlöslichkeit meh- 
rerer dahin zu rechnender Verbindungen sehr von der Menge und 
Concentration der Säure und der Dauer des Kochens abhängt. 
AuCser den angeführten schwer löslichen Körpern ist besonders 
noch auf manche Schwefel- und Jodmetalle zu achten, welche 
sich gleichfalls nur in concentrirter Salzsäure und durch längere 
Einwirkung in der Hitze lösen. Hat sich ein Körper durch län- 
geres Kochen in Salpetersäure gelöst, so darf man nidit auf die 
Abwesenheit des Quecksilberchlorürs schliefsen, da dieses, wie 
schon oben erwähnt, durch solche Behandlung in salpetersaures 
Quecksilberoxyd und Quecksilberchlorid verwandelt und so auf- 
gelöst wird. 

Was die unter den Körpern der dritten Classe genannten 
Chlorverbindungen, nämlich Chlorsilber, Quecksilberchlorür und 
Chlorblei, betrifft, so können sie sowohl in der ursprünglichen 
Verbindung als solche vorhanden gewesen, als auch durch die 
Behandlung mit Salzsäure erst gebildet worden sein. Die Gegen- 
wart des Chlorbleies hat man alsdann schon in der wässerigen Lö- 
sung erkannt, von der ursprünglichen Anwesenheit der beiden 
anderen kann man sich folgendermafsen überzeugen. Man er- 
schöpft die in Wasser unlösliche Substanz mit verdünnter Salpe- 
tersäure. Dadurch werden alle QuecksUberoxydul - und Silber- 
oxydsalze aufgelöst, die genannten Chlorverbindungen und Jod- 
silber bleiben zurück. Man trennt sie durch Ammoniak, welches 
die Anwesenheit des Quecksilberchlorürs zugleich erkennen lässt. 

Die Zersetzung der schwefelsauren alkalischen Erden kann 
man auch auf nassem Wege, durch längeres Kochen derselben mit 
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kohiejasaurer Kalilauge , ausfuhren. Das Schmelzen mit kohlen- 
saurem Natronkali giebt jedoch weit sicherere Resultate und ist, 
wenn man kleme Proben nimmt, auch sehr ^ schnell auszufuhren. 
Man hat dabei zugleich den Vortheil, dass man die Anwesenheit 
der Kieselsäure mit Gewissheit erkennt. 

Die schwefelsauren Erden werden durch das kohlensaure 
Alkali so zerlegt, dass sich kohlensaure Erden und schwefelsaures 
Alkali bildet. Würde mam den "Niederschlag jener nicht oder nicht 
vollständig auswaschen, ehe man ihn in Salzsäure löste, so bilde- 
ten sich durch Einwirkung des nicht weggewaschenen schwefel- 
sauren Alkali's wieder schwefelsaure Erden und die Untersuchung 
wäre, wo nicht vereitelt, doch unsicher gemacht, indem dadurch 
z. B. aller gelöste Baryt wieder gefällt worden sein könnte. 

Auf Kohlenstoff wurde bei dieser dritten Classe deswegen 
Rücksicht genommen , weil er zuweilen bei Untersuchungen vor- 
kommt und alsdann dem nicht darauf vorbereiteten Anfänger oft 
grofse Schwierigkeiten macht. Der Graphyt zeichnet sich vor den 
anderen Kohlenarten dadurch aus, dass er im PlatinlöfFel nicht und 
vor dem Löthrohre sehr schwer verbrennt, auch deutet das Eisen, 
welches er im Durchschnitt beigemischt enthält, daraufhin. 



Zu §. 131. 

Die Analyse der Cyanverbindungen ist in gewiss^i Fällen 
nicht ganz leicht, besonders ist es zuweilen schwierig, nur erst 
zu finden, dass man überhaupt mit einer solchen zu thun hat. 
Beachtet man jedoch die Erscheinungen beim Glühen der Sub- 
stanz (§. 108. A. I. 2. f ), sowie ob sich beim Kochen mit Salzsäure 
ein Geruch nach Blausäure* entwickelt (§. 109. A. 2), so wird man 
über die Anwesenheit einer Cyanverbindung im Allgemeinen in 
der Regel nicht lange im Zweifel sein. 

Man hat nun vor Allem in's Auge zu fassen , dass die in der 
Pharmacie u. s. w. vorkommenden unlöslichen Cyanverbindungen 
zwei ganz verschiedenen Classen angehören. Es sind nämlich 
entweder einfache Cyanverbindungen, oder es sind Ver- 
bindungen von Metallen mit Ferrocyan oder einem an- 
dern von diesen zusammengesetzten Radicalen. 

Die einfachen Cyanverbindungen werden alle durch Kochen 
mit concentrirter Salzsäure in Chlormetalle und CyanwasserstoflF- 
säure zerlegt. Ihre Analyse ist daher niemals schwie;ig. Die 
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Ferrocyanverbindangen etc. jedoch, aufweiche sich der im J. 431 
angegebene Gang auch eigentlich allein bezieht, erleiden durch 
Säuren so verwickelte Zersetzungen, dass ihre Anklyse auf diese 
Art nicht leicht gelingt. — Weit einfacher gestaltet sich stets ihre 
Zersetzung durch Kali. Dasselbe scheidet nämlich das mit dem 
Ferrocyan oder überhaupt mit dem zusammengesetzten Radical 
verbundene Metall als Oxyd ab, indem es an dasselbe seinen 
Sauerstoff abgiebt und als Metall mit d^ Radicalen zu löslichem 
Ferrocyankalium etc. in Verbindung tritt. — * Im Ueberschuss des 
Kalis sind nun aber mehrere Oxyde löslich, als Bleioxyd, Zink- 
oxyd etc. Kocht man daher z. B. das Ferrocyanzinkkalium mit 
kaustischem Kali, so löst es sich gänzlich auf; wir können anneh- 
men, dass in der Lösung Ferrocyankalium und Zinkoxyd in Kali 
gelöst vorhanden sei. Fügten wir zu dieser Lösung eine Säure, so 
bekämen vnr wie natürlich unsern ursprünglichen Niederschlag von 
Ferrocyanzinkkalium wieder und hätten also durch die Operation 
nichts erreicht. Wir leiten also, um diesem üebelstande vorzu- 
beugen , in die kaiische Lösung Schwefelwasserstoff. Hierdurch 
werden alle schweren MetaUe, welche sich als Oxyde in Kali 
gelöst befinden, in Schwefelmetalle verwandelt. Die in Kali un- 
löslichen, als Schwefelblei, Schwefelzink etc. scheiden sich aus, 
die in alkalischen Schwefelmetallen löslichen, als Schwefelzinn, 
Schwefelantimon etc. bleiben gelöst und scheiden sich erst beim 
Zusatz einer Säure aus. — 

In der von den Oxyden oder Schwefelmetallen abfiltrirten 
Flüssigkeit hat man das Cyan also stets (im Falle man nämlich 
wirklich mit Verbindungen zusammengesetzter Cyan-Radicale zu 
thun hat) als Ferrocyan- etc. Kalium. Aus den meisten derselben 
(dem Ferrocyan-, Ferridcyan-, Chromidcyan- und Manganocy an- 
Kalium) wird das Cyan theilweise als Cyanwasserstoffsäure abge- 
schieden, wenn man die Lösungen derselben mit Schwefelsäure 
kocht, und kann also auf diese Art leicht aufgefimden werden ; — 
das Kobaltcyanidkalium aber kann durch Schwefelsäure nicht zer- 
legt werden, daher die directe Nachweisung des Cyans in dem- 
selben nicht leicht gelingt. — Durch Schmelzen mit Salpeter wer- 
den sämmtliche in Rede stehenden Verbindungen, auch das Ko- 
baltcyanidkalium , zersetzt. Dampft man dieselben nicht zuvor 
mit einem Ueberschuss von Salpetersäure ein, so entstehen bei 
dem Schmelzen mit Salpeter leicht Explosionen. — Man thut über- 
haupt wohl daran, bei dieser Operation unter allen Umständen 
vorsichtig zu sein. — 
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Will man endlidi in einfiicben oder zusammafigesetzten Cyan- 
Verbindungen nur die anwesenden Basen finden , so genügt es in 
den meisten Fällen, die Substanz eine Zeit lang für sich zu glühen 
oder besser mit kohlensaurem Natronkali zusammenzuschmelzen. 
Man erhält hierdurch die Metalle entweder regulinisch oder mit 
Kohlenstoff verbunden. Im Falle man mit kohlensauren Alkalien 
geschmolzen hat, bekonomt man in der Schlacke Cyankalium, 
wenn es nicht durch die zufällige Gegenwart reducirbarer Oxyde 
(vergl. §. 103. d. 2.) in cyansaqres Kali übergeführt worden ist 



Anhang zur zvi^eiten Abtheilung. 



I. 

Allgemeines Schema, nach dem man die Substanzen, welche 

zar Erlernung der qualitativen Analyse untersucht werden 

sollen, zweckmäfsig auf einander folgen lässt. 

ArVenn man sich mit dem Verhalten der Körper zu Reagentien 
vertraut gemacht hat, so geht man behufs der Erlernung der 
qualitativen chemischen Analyse zu wirklichen Untersuchungen 
über. Es ist nicht gleichgültig, ob man dabei in der Reihenfolge 
der Substanzen, die man zur Uebung analysirt, ganz regellos 
verfahrt, oder ob man sämmtliche Untersuchungen unter einen 
bestimmten Gesichtspunkt bringt. Viele Wege können zum Ziele 
fuhren, aber einer ist immer der nächste. — Um auch in dieser 
Beziehung Anfänger nicht ohne Leitung zu lassen, theile ich in 
Folgendem einen Faden mit, an welchem fortschreitend man, wie 
die Erfahrung gelehrt hat, schnell und sicher zum Ziele gelangt. 
Vor Allem muss man , so lange man zur Uebung analysirt, 
mit gröfster Bestimmtheit erfahren können, ob die gefundenen 
Resultate richtig sind, weil nur dadurch das Vertrauen auf die 
Sicherheit des Ganges hervorgerufen und eine gewisse Zuver- 
sicht, ein gewisses nothwendiges Selbstvertrauen geweckt wird; 
weil nur daraus die sichere Ueberzeugung erwächst, dass man 
blofs durch ein geregeltes und durchdachtes Verfahren zum Ziele 
gelangt. Man lasse sich also die zu untersuchenden Substanzen 
von einem Andern, der ihre Bestandtheile ganz genau kennt, 
mischen. Hat man dazu keine Gelegenheit, so ist es noch bes- 
ser, man mischt sie sich selbst und weist sodann, gerade als ob 
man sie noch nicht wüsste, die Bestandtheile nach, als wenn 
man ganz unbekannte Substanzen zur Untersuchung wählt. Man 
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gebe nur eiaem Anränger ein Gemenge, dessen Bestandthefle 
man selbst nicht genau kennt, zum Analysiren; er findet dies 
und jenes, das unterliegt keinem Zweifel, wo soll aber sein Ver- 
trauen auf die Methode und auf die eigene Kraft herkommen, 
wenn man ihm nur antworten kann, »es ist leicht möglich, es 
kann wohl sein«, und wenn man nicht zu sagen vermag »ja« 
oder »nein«. — 

Je nach der Individualität und den Vorkenntnissen wird der 
Eine sehr viele, der Andere nur eine geringere Anzahl von Un- 
tersuchungen machen müssen, bevor er seiner Sache gewiss 
wird. Ich theile das folgende Schema in hundert Nummern, 
weil ich zu der Ueberzeugung gelangt bin, dass eine solche 
Anzahl zweckmäfsig ausgewählter Analysen zur gründlichen Er- 
lernung des Verfahrens im Durchschnitte hinreichend ist. 

Ä. Von 1—20. 

Wässerige Lösungen einfacher Salze, z. B. von 
schwefelsaurem Natron, salpetersaurem Kalk, Chlorkupfer etc. — 

Zur Erlernung des Ganges bei der Analyse von in Wasser 
löslichen Substanzen, die nur eine Base enthalten. Hierbei soll 
nur nachgewiesen werden, welche Base in der Flüssigkeit gelöst 
ist, auf den Beweis aber, dass sonst keine andere zugegen ist, 
wie auch auf die Auffindung der Säure, kein Gewicht gelegt 
werden* 

B. Von 21 — 50. 

Eine Säure und eine Base enthaltende Salze etc. 
in fester Form (zerrieben), z. B. kohlensaurer Baryt, borsau- 
res Natron, phosphorsaurer Kalk, arsenige Säure, Chlornatrium, 
Weinstein, Grünspan, schwefelsaurer Baryt, Chlorblei etc. 

Zur Erlernung , wie eine feste Substanz in eine zur Unter- 
suchung geeignete Form gebracht (also aufgelöst oder aufgeschlos- 
sen) wird, wie ein Metalloxyd gefunden wird, wenn der Körper 
auch nicht in Wasser löslich ist, und wie man die Gegenwart 
einer Säure nachweist. — Base und Säure muss gefunden wer- 
den ; der Beweis , dass sonst keine Bestandtheile vorhanden sind, 
ist nicht zu fuhren. 

C. Von 51—70. 

Wässerige oder saure Lösungen mehrerer Basea 
Zur Erlernung der Trennung und Unterscheidung mehrerer 
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Metalloxyde. Es muss der Beweis gefiihrt werden, dass aufser 
den gefondenen Basen keine weiteren vorhanden sind. Die Säu- 
ren bleiben unberücksichtigt. 

« 

I. Von Nro. 51 — 60 ; zur Erlernung der Scheidung der Me- 
talloxyde in die Hauptgruppen. Die Lösungen enthalten also 
z. B. Kali , Kalk und Blei ; — Kupfer, Eisen und Arsen ; — Baryt, 
Antimon, Wismuth und Kali etc. 

II. Von Nro. 61 — 70; zum Erkennenlernen der einzelnen 
in eine Gruppe gehörenden Basen neben einander. Die Num- 
mern enthalten demnach etwa : Kali , Natron und Ammoniak ; — 
Zink, Mangan und Nickel; — Kupfer, Quecksilber und Blei; — - 
Antimon, Zinn und Arsen etc. 

D. Von Nro. 71 — 80. 

Wässerige Lösungen, welche mehrere Säuren in 
freiem oder gebundenem Zustande enthalten, z. B. 
Schwefelsäure, Phosphorsäure und Borsäure; — Kohlensäure, 
SchwefelwasserstoflF und Blausäure; — Vi^einsteinsäure, Citronen- 
säure und Aepfelsäure; — Chlor, Jod und Brom; — Salpeter- 
säure, Chlorwasserstoffsäure und Oxalsäure etc. — 

Zur Erlernung der Auffindung mehrerer Säuren neben ein- 
ander. Es muss der Beweis gefiihrt werden, dass aufser den 
gefundenen keine weiteren zugegen sind. — Die Basen bleiben 
unberücksichtigt. 

E. Von Nr. 81 - 100, 

Legirungen, Mineralien und gemengte Körper 
jeder Art. 

Zur weiteren üebung und zur Bestätigung, dass man seiner 
Sache sicher sei. — Es müssen alle Bestandtheile gefunden, es 
muss die Natur der Substanz erforscht werden. 



II. 



Darslellang der Resultate bei den zur Üebung anatysirten 

Substanzen. 

So lange man zur üebung analysirt, ist es nidit gleichgiil- 
tig, in welcher Weise man die Resultate aufschreibt, und wenn 
auch alle Darstellungsweisen des Gefundenen zuletzt dasselbe 
Ziel erreichen lassen , so ist doch eine geeigneter als die andere, 
zu einem raschen Eindrmgen in den Gegenstand, zu einem schnel- 
len und doch gründlichen Umfassen des ganzen Gebietes hinzu- 
fuhren. 

Aus den folgenden Beispielen möge man die Art ersehen, 
die sich mir in der Praxis als die zweckmäfsigste und geeignetste 
dauernd bewährt hat. 

Etwaige Darstellungsweise für Nro. 1 — 20. 

Farblose Flüssigkeit von neutraler Reaction. 

NH4O, Cöa und JUn^Ci. 

weifser Niederschlag, 

also entweder 

BaO^ SrO od. CaO. 

Gypslösung keinen Nieder- 
schlag, also 

Kalk. 

Bestätigung durch 
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Etwaige Darstellungsweise für Nr. 21 — 50. 

Weifscs Pulver, beim Erhitzen im Krystallwasser schmelzend, alsdann unver- 
änderlich. In Wasser löslich, Reaction neutral. 



CIH 




HS 


NH,S, 





HS 








NH4O, CO, 

u. NH4CI 





2NaO,P05 u. NH, 

weifser Niederschlag, 

also Magnesia« 

4 



Die Säure kann (da die Base Mg und die Substanz in Wasser 
löslich ist) nur Cl, J, Br, SO,, NOj, A eta sein. Die Abwesenheit 
der organischen Säuren und der Salpetersäure ergiebt sich aus 
der vorläufigen Prüfung. 

BaCl erzeugt einen weifsen Niederschlag. Derselbe ist in 
CIH nnlöslich, also Schwefelsäure. 
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Zusammenstellung 

der 

häufiger vorkommenden Formen und Verbindungen der 

beachteten Körper, 
mit besonderer Berücksichtigung der Classen, 

in welche sie nach ihrer Löslichkeii 

in Wasser, in Salzsäure oder Salpetersäure 

gehören. 



Vorbemerkungen. 

Der Kürze wegen sind die Classen, in welche die Verbindun- 
gen nach der in §. 109. gemachten Eintheilung gehören, durch 
Zahlen ausgedrückt. Für die auf der Grenze stehenden Körper 
sind die Zahlen der betrefiFenden Classen verbunden angegeben. 
Es bezeichnet also 1 — 2 einen Körper, der inW^asser schwer lös- 
lich ist, von Salzsäure oder Salpetersäure aber gelöst wird. 1 — 3 
einen in Wasser schwerlöslichen Körper, dessen Löslichkeit durch 
Zusatz von Säuren nicht vermehrt wird , und 2 — 3 einen in Was- 
ser unlöslichen, in Salzsäure oder Salpetersäure schwer löslichen 
Körper. Ist das Verhalten einer Verbindung zu Salzsäure von 
dem zu Salpetersäure wesentlich verschieden, so wird es in den 
Anmerkungen gesagt. 

Die Haloidsalze und Schwefelverbindungen sind der üeber- 
sichtlichkeit wegen, je nachdem sie ihnen entsprechen, in den 
Colunmen des Oxyds oder Oxyduls ohne besondere üeberschrift 
des reinen Metalls angeführt. 

Die ofiBcinellen und besonders häufig vorkomnpienden Ver- 
bindungen sind mit römischen Zahlen bezeichnet. 

Unter den Salzen sind im Durchschnitt die neutralen verstan- 
den, basische und saure aber, wie auch Doppelsalze, im Falle sie 
officinell sind, in den Anmerkungen angeführt. Die bei den be- 
treffenden neutralen oder einfachen Salzen stehenden kleineren 
Zahlen deuten auf sie hin. 
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Cyan, Chlorsäure, Citronensäure, Aepfelsäure,. Benzoesäure, 
Bernsteinsäjure und Ameisensävire kommen nur in Verbindung 
mit wenigen Ba^en öfter vor und sind .daher nicht in die Tabelle 
aufgenommen. Die am häufigsten vorkommenden Verbindungen 
dieser Körper sind: Cyankalium I, Ferrocyankaliqm I, Fei:rid- 
cyankalium I, Eisenferrocyanid (Berlinerblau) III, Ferrocyan- 
zinkkalium II — III, chlorsaures Kali I, citronensäure Alkalien I, 
äpfelsaure Alkalien I, äpfelsaures Eisenoxyd I, benzoesaure Al- 
kalien i, bernsteinsaure Alkalien I, ameisensaure Alkalien I. 
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Anmerkungen. 



ZbO 

U 
1 
1 

.1 

1 
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II 
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I 
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3 



1. Schwefelsaure Kalithonerde I. 

2. Doppelt kohlensaures Kali I. 

3. Saures oxalsaures Kali I. 

4. Boraxweinstein I. 

6. Saures weinsteinsaures Kali I. 

6. Weinsteinsaures Ammoniak -Kali I. 

7. Weinsteinsaures Natron -Kali I. 

8. Weinsteinsaures Eisenoxyd - Kali I. 

9. Weinsteinsaures Antimonoxyd -Kali I. 

10. Phosphorsaures Natron -Ammoniak I. 

11. Doppelt kohlensaures Natron I. 

12. Ammoniumeisenchlorid I. 

13. Schwefelsaure Ammoniakthonerde I. 

14. Basisch phosphorsaurer Kalk II. 

15. Schwefelkobalt wird von Salpetersäure leicht , von Salzsäure 

sehr schwierig zersetzt, nicht officinell. 

16. Schwefelnickel wie Schwefelkobalt. 

17. Schwefelzink wie Schwefelkobalt. 

18 Mennige wird von Salzsäure in Chlorblei, von Salpetersäure 
in vom üeberschuss der Säure gelöst werdendes Oxyd und in 
braunes in Salpetersäure unlösliches Bleisuperoxyd verwandelt. 

19. Basisch essigsaures Bleioxyd I. 

20. Zinnsulfuret und Zinnsulfid werden von Salzsäure zersetzt 

und aufgelöst, von Salpetersäure in im üeberschuss der Säure 
unlösliches Oxyd verwandelt. Sublimirtes Zinnsulfid wird 
nur von Königswasser aufgelöst. 
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21. Basisch salpetersaures Wismuthoxyd II. 

22. Kupferoxydammoniak 1. 

23. Scnwefelkupfer wird von Salzsäure schwierig, von Salpeter- 

säure leicht zersetzt. 
24 Ammoniumkupferchlorid 1. 

25. Schwefelsaures Kupferoxydammoniak 1. 

26. Basisch essigsaures Kupferoxyd, in Wasser partiell, in Säu- 

ren vollständig löslich. 

27. Basisch salpetersaures Quecksilberoxydul- Ammoniak II. 

28. Basisches Ammoniumquecksilberchlorid II. 

29. Basisch schwefelsaures Quecksilberoxyd II. 

30. Schwefelsilber nur in Salpetersäure löslich. 

31. Schwefeblatin wird von Salzsäure nicht angegriffen, von 

kochencfer Salpetersäure in lösliches schwefelsaures Platin- 
oxyd verwandelt. 

32. Kahumplatinchlorid 1 — 3. 

33. Ammoniumplatinchlorid 1 — 3. 

34. Natrium- Goldchlorid I. 

35. Antimonoxyd in Saksäure, nicht in Salpetersäure löslich. 

36. Schwefelantimoncalcium 1 — 2. 

37. Basisches Antimonchlorid II. 

38. Weinsaures Antimonoxydkali I. 
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